Los glaciares cuaternarios de Sierra Nevada by Obermaier, Hugo & Carandell Pericay, Juan
JUNT A PARA AMPLIACiÓN Ol~ ESTUDIOS I~ IN VESTIGACION ES CIENTfFICAS 
TRABAtlOS DEl> MUSEO NACIONAl> DE CIENCIAS NATURAl>ES 
SERIE GEOLÓGICA, Núr..! . 17. 




rr UGO OBERY[ A I E R 
E~ CO I,.\ UORA CI()!: co~ 
JU AN CARANDELL 
MADRID 
19 16 





VIST.\ DE l.OS CIRCOS ENTII E. EL :\lUI.IIACI1N y E l .• V I!: L I!TA. 
L),\\. T. 
INTRODUCCIÓN 
La excu rsi6n á través de la Sierra Nev ada tu vo e fecto durante 
d mes de Agosto de 19 15, encontrándose la nieve e n la can ti -
dad que ind ican las diversas fotografías que ilustra n la presente 
~¡lemor ia . 
. Mi colaborador D. J UAN CARANDELL se prest6 á aco m pañarm e 
nuevamente para realizar estas investigacio nes g lacio lógicas, co-
menzadas en los Picos de Eu ropa, pl'Oseguidas e n la e rdi llera 
Central y rean udadas en la Penibéti ca ú lt imame nte . B ien sabe 
cuán to aprecio su va lioso co ncurso en e l campo y e n el labo-
ratorio. 
Nuestro viaje se realizó en condi cio nes inmejorables, con-
tando entre el las, en primer lugar , e l tiemp o hermoso en el 
transcurso de aquell os días, si n variacio nes atmos fé ricas aprec ia-
bles, lo que por otra parte advierte q ue las observacio nes baro-
métricas SOn seguramente uti lizables. 
y además, otro fac tor hubo de all ana r e l ca m ino: las fac ilida-
des para la realización del viaje en las cond ic io nes miÍs e xpedit i-
vas con que nos brindaton los Sres. O i Az T RTOSA (D . J ua n, ca -
tedrático en la Universidad de Granada, y O . il lanu el , p ro fesor 
en el Insti tuto); r. FrDEL ~ IART INEz , notab le médi co y p "olesol' 
de la Facul tad, en Gran ada, y la Socie dad de A lpi n is mo Dicz 
Ilmigos Li",itcd, beneméri ta agrupación de am a ntes de la S ierra, 
distinguidas perso nalidades gran adinas q ue buscan en las a ltu ras 
majestuosas el reposo de la vida y trabajo ci udada nos e n ,,1 ejer-
cicio flsico y en el retorno á la edad de las a legrías y b ullic ios j u- . 
veni les, dando una nota simp,itica en la soledad de la S ierra ... 
Trnb. del Mus. Nac. de Cienc. Not. de Madrid.- Scr. Ocol. , núm. 17.- 1916. 
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Esta sociedarl est:'i presidida por el prestigioso D. DIoNISIa CAR' 
N'JCE.RO , veterano conocedor de la Sierra Nevada; damos cspeci a ~ 
les gracias por la hosp ita lidad con que se nos acogió en el esplén. 
d ido albergue d San Francisco, y por las muchas atenciones 
recibidas de SllS SOclOS e n el cllrsO de la ex pedición . 
• ~: :1: 
Como base cartogdflca para el tra zado de nuestro ma pa ge-
neral que sin letiza la extensión elel fenómeno glaciar cuaternario 
en la 'ierra )ievada, hemos uti lizado: 
1) PlaJ!o de la Sicn'a NC1'Ilda JI la Alpltj al'ra., por D. JUAN 
DE D. B f:R TUCIII y D. ENRIQUr. CACHAZO. 
2) .lIapa del nr. BlO F. y f . PRUOEN'I', publicado en el Jlll -
1Ut(/.¡"e dll Clllb Alpill fl'Ollíais, t. xx, 1893. (De ll -
xieme excll rsion dans la Sierra 1\evada .) 
3) llta,pa por los mismos autores, publicado en el libro de 
P. j OUSSE'I': L'Espogue cL k Por/IIKal ¡Itlls/rés. Paris, 
Li!J1'. Laro llsse. 
4) V arios bosquejos cartográficos del DI', 13lIJE, que se en· 
cuentran en el archi vo del Sr. PIlAST (D. Antonio), 
Madrid, que muy amablemente nos ha faci litado; por 
lo cual le quedamos ¡¡lUY agradecidos. 
"'o nos ha sido posible disponer del Mapa. de R EIN- IEU EL, pu· 
bl icado en 1899. 
Para la nome ncla tura de la verliente Norte nos ha dado bue-
nos servicios el Plallo topográfico y lII illcl'o del término de Gi¿ejal" 
S iena, publica lo e n t858 por el insigne D. AMALlO MAEST RE, 
ingeniero de lvl inas . 
• 
* ::: 
Por último, cúmplenos man ifesta r que nuestro viaj e es un 
ava1lce; nO hubiera sido posible realizar un estudio acabado y de· 
finitivo de la S ierra Nevada en una sola etapa, corta, tanto que 
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apenas durante el mes de Agosto son accesib les las cumbres y 
105 riscos de su región alpina . No prrtende mos, pues , exagerar el 
carácter monogr(¡lico, mas sí afi rmar la gelleralidad el e nuestro 
estudio, concepto lógicamente primordial, 1 Or t ratarse de una 
primera ex ploración metódica para elecid ir e ntre la d ebat ida 
cuestión del gl aeiarismo cua ternario en la Pen ibética . Lo más im -
portante se ha alcanzado; esto es, la alirmación d e su existe nc ia 
y el quantum aprox imado de su intensidad . Otras excursiones 
ulteriores ser(¡ n lodavla necesarias para el est udio deta ll ado y 
de fi nitivo. 
EUGO OBERMAlElL 
Madrid, M'yode [9 [6. 
Trab. del Mus. Nac. de Cienc. Nat. de MBdrl d. - Ser. Oeot , núm. 17.-1916. 
CAPÍTULO PRIMERO 
CO NS IDER A CiO NES GENERA L ES 
La imponente Sicn'a Nevada, de proporciones alpinas, y po r 
tanto con distancias cuya magnitud s610 podría compensar el na-
turalista con la raci lidad de comunicaciones á través de la cord i-
llera, de que hoy todavía s~ c"rece, exige una respetable canti-
dad de tiempo p"ra cualquier ~stud io geográfico ó geológico que 
acerca de la misma se emprenda. 
Tocio en ella es grande, ta nto la constitución geo lógica uni-
rorme, como los contrastes que á su aspecto han impreso la tec-
tónica y las huellas de la dinámica exte rior e n r elación con la 
altura. Así vemos que, po r aquélla, se presenta la S ierra :.levada 
como una loma de monótono y convexo re lieve que sin solución 
de continuidad, al parecer, culmina en el Picacho tle Ve leta; ó ya 
es en su reverso sud·oriental, hacia la Alpuja rra, un desgarrón 
prorundo. 
Co mo ninguna otra cordillera española, la Sierra Nevada , de 
alti tud es superiores á los 3.400 m. (Mulhacén, 3-481 m.; Veleta, 
3-40 1 m.; Alcazaba, 3.386 m.; Tajo de los Macbos, 3. [20 111 . ; Pico 
del Cuervo, 3.l72 m. , etc.), orrece toda la va¡'i edad mor rológica 
y biológica que la gradual al ti tud imprime á las grandes cordi lle· 
ras. r\ ba jo , á los 680 m. de altitud media , la Vega de Granada, 
Con SllS aluv iones cuaternarios y su vegetación exuberante; lue -
go, las lormaciones miocenas, potentes, de tra nquilo y persis-
Trab. del Mus. Nac. de Cienc. !\at. de Madrid.- Scr. Ocol ., nú m. li .- 19W. 
10 H. OBERi\lAJnR 
le nte proceso; y la s secun darias después, á m:'is elevación, de 
cal iza tr ias i c~" con lC1s formas de erosión prop ias. 
A m edida que la "cgetaci6 n deja los aspectos característicos 
de la regió n in ferio r del ol ivo, presenta los típicos de los espe· 
sos bosques- lamb ié n all í amenazados-ele casta iios, pa ra pasa r 
sucesivamente á Jos encinares , propios ya de mayores alt itudes, 
y que en dete rminadas 1:hlel'3s y en apretac19 conjunto, alter-
nancl o con al gunos t r igos y centenos y tn ,ís con culti vos de pata. 
tas , llegan hasta ce rca de los 2.000 Ill . Pero los cul tivos, gracias 
al raro y consoladOr sistema de cana lizaciones de qu e cstéín tu· 
p idas las lomas d e la Sierra Nevada, legado de otra, Aorecientes 
y emprendedoras genera ciones) ascienden á m(¡s, hasta los 2.350 
m etros de altura (centeno, cebada, pa tatas, tabaco) . 
Asce nrli endo a ún , desde los 2.800 Ill. ca mbia completamente 
el paisaje, y á la varia raz que entonces presenta la Sierra por 
efecto de sus d islocac iones, domina el ,¡s pecio c:¡;cf1isivallleJllc al-
pi lla, que le da n los varios circos de erosión glaci ar cuatern aria, 
co n sus correspondi entes lagos y depósitos morrénicos. 
La investigac ión hecha en los glaciares es tudiados, siquiera sea 
rápida, es sufic ie nte para darse cuenta de la intensidad y exten· 
si6n del j e;tómeJl o glacim' curz/e/'Ilo.rio en la Sierra Nevada y po ~ 
der fijar e l lím ite ele las nie,'es perpetua s en aquella época . 
Además, la ma yor 6 menar riqueza y ca ntidad de docu men-
tos no sería acaso lo m¡ís im portante en este momento, si se co'n~ 
s idera un pun to ca pital, que es la discusión man te nida tí tra vés 
de s us publicaciones por el crecido número de investigadores 
que nos pr.eceel ie ro<1 en estos estudios, la cual se pone cla ra-
me nte de ma ni fiesto en el capítulo bibliográfico: los hechos cie· 
rra n ho)' dia esa b ril lante controversia geológica. 
Per mítase nos prosegu ir un instante estas generalidades para 
mani fes tar) indica'¡- mejor dicho, otros puntos ele vista: estudia-
dos, 6 por lo menos bosqu ejados, los caracteres de los glaciares 
cua te rna rios pire nai cos y ca<1t:íbricos; afi rmada de modo abso· 
l uto la e xis te ncia de otros aná logos en el Sistema Central de la 
- j-
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Meseta ibErica, y tenida ahora la complace nc ia d e co nfirma r la e n 
el ~'laci zo penibético, su rgen relacionados co n el g lacia rismo los 
problemas que .plantea el estud io del cl ima y ele la fauna ibéri ca 
durante el cuaternario} y correlativamente el estudio h is tó rico-
natural y etnológico del hombre primitivo , ele l c ual fu ' la Penín-
sula ¡bérica una de sus moradas. 
Es indudable qu e la e, tensión del glacia";smo á lati t udes co mo 
la de Sierra Nevada (37'), y acaso más bajas aú n (1 l, ha d e se r 
en día próxi mo pun to de partida pa ra estab lece r co n tanta m ayo r 
precisión las bases generales concernientes al período c uale r-
I1<l rio. 
G e ograiía y Geolog ia. 
Destacan, como indic,iba mos, dos paisaj es: el infe rior, prop io 
el e la enliza secundaria que ciñe con unirormidad gran parte del 
contorno de la Sierra Nevada ; el superior, co rrespo nd ient e a l nú-
cleo de piza rra, verdadero ej e geológico de la S ie rr" . 
l.as lomas del Dilar y Dornajo, jun to {¡ G ra nada, y e l cerro d el 
Trevenque, presentan una Illorfo logfa do lom íti ca típ ica , labrada 
por los rlos. !)ila r y ~lonach i l , cuyo trabaj o eros ivo ha ha ll ado en 
el substratum calizo, excavado y disecado por e llos e n hoces p ro-
fundas, las facilidades que le caracterizan. Es tam bié n tf pico de 
esa erosión el curso del Ge nil á través d e la· faj a tr iási ca , e n tre 
Güejar-Sierra y Pinos-Geni!. . 
Pero estc relieve, más epigénico que tectón ico, no es e l pro pio 
de la Sierra Ncvada, la verda dera sierra, cuya base está c ubierta 
por esas formaciones más bien extrañas á ella. 
Es preciso asociar las condicio nes lito lógicas de las pi zarras 
cristal inas y la tec tónica para razonar ace rca d e l aspecto de la 
( 1) H UGO O nERMA1ER y JUAN CARANDE I.t : Dalos para la climatología cua.-
terllaria C1l Espalla. ( Halo de la Real Soco Esp. <le Hist. Nat. » Madridp 
Tomo xv, 1915. 
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Sierra )/ evarla en su región alta, que podemos denominar central 
6 clásica, y relacionar aquéllas con la edad rclati,'amen te moder-
na de u postrer levantamiento. 
I.a red hid rogrMica, de caudal regu lar, alimentada por los ne-
veros pcr istcntes, aun en el verano, no ha hecho mlis que co-
menza r el trabajo lento de erosión del relieve, constreñida <1 se· 
guir las Hneas g nera les de fractu ra, que son importantes y quc 
me,'ecen algunas consideraciones :i ex poner más adelante. 
Citc lllos los ríos CIu e por radica r sus orlgenes en los circos gla . 
¡ares cuatern arios, i nt resa más determinar: el más septentrional 
de la región estud iada es el Ge nil, cuyos aflllentes corren por 
otros tan tos cauces glacia res, cnt re los escarpes del Pico de Va-
ca res, ,\ lcazaha , ~ rlll hacé n y Veleta, región aquélla abrupta, con 
acan tilados e n c uyos accidenta les resa ltes están los lagos de 
circo , tan abundantes en la Sierra Nc\'ada. 
Observadas es ta s aserrad as cumbres desde La Eslrell a, por 
ejemplo, á 1.650 m . de alt~ ra , casi debajo de ellas, dan la emo-
ción de un pa isaje alpino en todo su esp lendor, siendo punto 
menos CIue impos ible eseahlr aquellos riscos giga ntescos si se as-
ciende po r los barrancos de \' aldecilsill.s, Va ldeinGerno 6 
Guarnón. 
E l contraste, si n emba rgo, produce un erecto extraño si se 
conside ran, por ejemplo, la Alcazaba y el ~Iulhacé \l desde las ,'er-
tient s orien tales de l gran maci.w; esas mismas cumbres, tan re-
cias antes, p resentan no la belleza de las grandes dislocaciones 
tectónicas, sino la mOnolonfa y mediocridad de unas lomas re'· 
c1 onc1eadas, desnudas, esteparias, el1 las cua les las pizal'rJs se se-
para n en lajas, por hallarse sus planos dispueslos en su perfici es 
paral elas á la exterio r del relievc. La clenominaci6n de loma, con 
CIue justamenk no mbran al ~flllh¡¡ c(' n los pueblos de La Alpllja-
n a, diflcil rn ente pacida ser compatible con el concepto CJue él 
mismo insp ira desde el :\'IV., desde la encajada cucnca del 
Gen il. (Véanse flg. 1 Y I:i m. 1). 
Sigamos ('n umerando los otros dos. Dos de cJlos, el ~Ionach i l 
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y el Dilar, de que anteriormente se ha hecho mención, deslízan'e 
siguiendo la línea de máxima pendiente d e la ampl ia ladera abo· 
"edada del Veleta, en la cual hay ¡lUsencia, al pa recer, de per-
tu rbaciones tectónicas. Los valles altos de estos ríos, e n la región 
pizarreiia de la sierra I no recuerdan para nada los escarpados 
lanchares de los barrancos de San Jua n, Guarn6n, etc. 
El ~Ionachi l nace en unas «!aguni ll as . en tre el arranque de la 
loma de Dilar y la loma de la Mojonera. 
El Dilar nace en la laguna de las Yeguas, situada en la ladera 
misma del Picacho de Veleta, y enclavada en e l rebo rde superio r 
de un circo glaciar cuaternario, el más notable. 
Siguiendo el conto rno de la cordi ll e ra se Ileua al va lle al to el pl 
río Lanjar6n . Adviértese ahora que la te rmin ología de: las cum-
bres tiene ya más propiedad, de acuerdo con el ca rácte r escar-
pado que presentan: Tajos del t\evero, el e la V irgen, Risco del 
F rai lecillo, Tajos Altos. 
El va lle del Lanjarón áb rese orientado de :\NE. á SS, V., es de -
cir, en la misma dirección que los barr(lncos tect6n icos de la 
cuenca del Gení!. Como aquéllos, es di simétr ico . Ya cerrando el 
circuito, remon tando el río Poq ueira y asce ndiendo por los p u ~ ­
bias alpujarreños , se ve todo el conjunto central de la magna 
cord illera, con la fa z completamente va ri ada. Lo que era antes 
l imponente escarpado del ~ [ulhacén aparece como una loma 
de suave y apacible pendiente; es la loma , el cerro de :\<!ulhacé n. 
(Fig. l. ) 
La ver tiente granad ina del Veleta, abombada , convexa , se 
trlleca entonces por una serie de profu ndos tajos en linea recla, 
que se acaban de citar, en cuyos fonclos se desarrolla n pequeños 
circos glaciares. 
Esta linea ¡reneral de fractura es pa ra lela al eje de l va lle de 
Lanjar6n, á lo, de los barrancos y lo mas del Geni l, y, pOt' úl t i-
mo, á la línea de fractura occidenta l elel i\ [ulhacé n, A lcaza-
ba, olc. 
Es decir, el tramo sudoriental de la Sie rra :\evaela, constituído 
Trnb. dc.l .\\us. i\uc. de Ciene. Nat. de ;\\ndrid.-Sc.r. Gc.ol., I1llnl. l i. - l 91G. 
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por el :llulhacén, .\lcazaba, \ 'acares, etc., y el occidenlal, forma-
do á su \'e' por el Picacho de Veleta y la serie de tajos d irigidos 
paralelamente de EJ\E. á WS\\·., rep resentan el resto intacto de 
u n al//ic/ina/. ras superficies convexas de buzamiento de la es-
t ructura pizarreña son las suares laderas del Velela y del Mulha-
FrG. I.-I.cml<l .1:1.1/,,1/:11;,;"11: \'crticnlc IIlctidion'l1, en iJs proximid:tdl.:s de h cumbre. 
et'n, de carácter geográficamente opuesto; los esca rpes represen-
tan losplanosde I~lila s\'gún Ins cuales sr. ha hundido la IOrla c('n ~ 
tra l de dicho anticlinal, t'O una red tic fosas con predominio de 
la orientación E"\\',, y con olra orirnlaci6n secundaria S \\'.-
¡(E., en las lín eas gen rales d,' fractura. 
En la fosa de la \lplIj,¡rra se hail,¡ n: el Poqucira, que COrre por 
un profundo cauce, Hna fisura I'n dirección E:\E.·\VS\'"" como 
se ha dicho, recihiendo el raud"l procedente de los rios \lll!ha-
céo, Seco, \'clcta, cuyos orl:;C'nes son otros tantos circos glacia-
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res; y el do Puntal, que se nutre de los riach uelos de Tajos Co -
lorados, Lagunillas, Prado La rgo y Carrera, que nacen asim ismo 
en ci rcos de erosión glaciar. 
En la loma del :,'Iulhacén hay otro circo glaciar, el llamado de 
Jas Siete Lagunas, abierto hacia el SE., de las cuales nace el rfo 
de Culo de Perro, aftll e~te del do de Trevélez. Éste y el Poq ueira 
son á su vez tributarios del río GlI.dalfeo. 
Trab. del Mus. t\nc. de Cicllc. :\nt. de Madrid. Ser. Geo!.1 núm. 11.-- 1916. 
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BIBLIOGRAFíA GLAC¡OLÓGICA 
En esta lisIa bibl iográfica q ue damos á· con tinuació n no pre-
tendemos que estén incl uidos todos los autores, pues dadas las 
üircunstancias actuales es difíci l reunir, como es ob ligado, tod os-
los documentos' referentes á la investigació n gl ac io lógica ; illlpo, 
hiéndose ñ menudo, por el contrario, renu nciar. 5 la con sulta de 
los trabajos y revistas extranjeras, 
Como este trabajo se ocupa exclusiva,,',c nte e n' Geología cua , 
ternaria, es nuestro deber mencionar Jos autores y las opini nes 
anteriores. 
Se ~e que las opi~niones eran de lo ~l¡:ís variado; pero se nota .. 
á pesar de ello, una evolución innegable, q ue marcha poco á poco 
hacia las ideas que constituyen nuestras p ro pias concl us iones-
final es, 
1). 1849.-SCHIM PER, Voyage géologique botan ique au Sud: 
de l'Espagne. L'In s ti t ut, r84\!, p. 189, [Resu-
men en Ne ll esJahrbllch für Mi n e r alogie , 
Geognosie , Geo logi e uncl P e tr e fakt e'n' -
kll nde, redactado por C. v. LEONHARD y ]-{, G. 
BRONN. Stuttgart, 1850,) 
Extracto: En la salida de los grandes valles del Gen il y iI1ona~ 
chiJ, S8 ven ingentes acumulaciones de arena, cantos y fragme n,-
Trobajos del Mus, Nac. de Ciento Nat. de Madrid.·-Ser. Geol., núm . 17.-1916. !:l' 
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tos angulosos de pizarra cristalina, y tlsimismo bloques erráti -
cos con rractura re ien te; ¡as cua les constituyen diques extensl -
s im os y tie nen abso luta mente el aspecto de morrenas glacia les. 
La morrena del valle de l Genil s~ adosa hacia Granada, á las co-
linas de nage lflu ll» (gonrolita), )' aba rca un espacio de más de 
[,000 met ros, cOn un espesor de unos roo. No se advierte aU f 
ni nguna hu ell a de las rormaciones cali7.as que consti tuyen los al-
rededores de la cordi llera hasta alturas rle 2.000 m.; pero se ven 
todos los materiales que bajan de los barrancos de los más "Itos 
p icos de la Sierra . Cerca de Glicja r Sierra desaparecen la <na-
gel lluln r los dep6sitos crdticos. 
!I·lo rece Sch impe r ser ci tado en esla relación b ibliogr~Gca, 
pues ha sido e l primer que ha em itido la idea rle la glaciación 
c uate rnaria e n la Sierra Nevada. Según este autor, d icha g lacia-
ción tenía un canicter ,'cgiol/al. cubri nelo toda la Sierra, descen-
diendo el m anto g lac ia r hasla I pie de la misma, por cuan to se-
da n m Orren ilS tam bi "n los conglomerados (realmente terci:lrios) 
d e l valle del Ge nil, y los de la colina de la A lhambra (770 me-
tros sobre el nivel del mar.) 
2) 1864. -CASIAI< (lE PR,\DO. Descri pción rísica y geológica 
de la provincia de Madrid. Junta Ge ne ral rlc' 
Estadíst ica. ~I a drid. 
Pági na ¡ 65: • ... Olra pn¡eb" de la existencia anterior de gran-
des ne \'e rOS en la Sier ra de Guadarrama y en sus cañadas, es el 
que éstas 61t imas se " e n s in dil u"ium por la ma yor pa rte y con 
la roca firme al descubierto; y aunque se pud iera decir que las 
ma teri as det rí t icas desapar'ccieron poco;; poco por las aguas en 
la época actua l, no deja le opone rse {¡ esto el que los lagos de la 
s le rra , qu e ya ex istían al co m~n z a r la época cuaternaria, nO rll ~ ~ 
rOn rellenados por los det ritus de las rocas Slue se desprendi e-
ron de las altu ras inmed iatas. Al lago de la Peiia Lara no se le 
ve el rondo ... A l de omolinos ... le sucede lo mismo, COmo tam -
bié n á los de Gredos . .. E l m ismo hecho se observa en los lagos 
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altos de los Alpes, en los de los Pirineos de la Cordille ra Canb-
orica y de la Sierra Neva.da. .• 
Como se ve , Prado incluye de un a manera ge neral la Sierra 
Nevada entre las altas cordill eras en que hubo ma nifes tacio nes 
glaciales en' los tiempos cuatern arios. 
El autor que sigue se ocupó de una man era m{¡s exte nsa y co n-
creta en el mismo problema, recogiendo y desarrolla ndo la idea 
q ue emitió Schimper acerca de una gla ciació n in tensa y regional, 
3) 1 875 . ~J . ~ L\ c -PHJo:"so~ . De la existencia de fe nómenos 
glaciales en el Sur de A nd al ucía d urante la épo-
ca cuaternaria. A c ta s d e la S o c ie da.d E spa-
ñola d e l/ is tori a 'ia tural , t. n ', págs. 56 -6 1. 
(Nota pág. 106.) 
El autor describe con profusión de detall es un supuesto g la -
cia r cerca de Lanja1'Óll , que habría bajado desde los T ajos A ltos 
y Ce rro del Caballo. La morrena terminal se hallada entre 700, 
900 Y 1.000 metros sobre el nivel del mar. 
Otros ejemplos de acción glaciar serían los d e pósitos d e aca-
rreo á la sal ida del barranco de Poqllcim; de los va lles de 
Niqueles y Dúrcal, y especialmente en la d ese mbocad ura del 
,'lo Monachil en la fértil Vega, y en las célebres coli nas d e la 
Alhambra. 
Como límite medio ele tales terminaciones de lodos estos g la-
ci'lres inmensos, indica Mac-Phersoo unOS 600-700 m . sobre 
el mar. 
4) 1877·- ]. GElKIE. The great Ice Age aod its re latio n to the 
antiquity of Man. London. 
Se limita 
Schimper. 
citar la glaciació? de Sierra Nevada, segú n ' 
5) 1879·-RICH. V. DR~scHE. Geologische Skizze des H ochge-
birgstheilcs der Sierra Nevada in Spanien. Jahr-
buch der K. K. geolog . Reic h ~anstal t . 
Tomo XXIX. vVien. 
Trab, del Mus. Nac. de Cienc. Nat. de Mndrid. - Ser. Oeol. , núm. 11.- 1916. 
2o 11. nnl'RM.\lnU 
Traducido bajo el titulo «I!OS'lUl'jO ge"lógico de la zona SUP"' 
rior d~ Sierra Xcvada' en d B"ldln de la Comisión del 
~[apa Gco lóg ico de Espalia, t. 1'1, Madrid, [879. 
[)espués de las rotundas afirmadones de los autores preceden-
les, l'n parLicular Schim¡ll'r y ~Iac- 1>h(, 1'50 I1, según los cun!C's t.;e 
lrataría de una glaciacj(in c:'tsi oe estilo groenl í'i ndico, sobreviene 
COIl DRASCII;: una rase .1,. "sceplicismo en que so II<'ga ;í negar el 
glaciarismo cuaternario (~n la SiC'rl'J Nevadu. 
Extracto: Ilablando de la lormación ,k Guarli, )' d,' los con-
glomerados de la . \Ihamhra, el autor continúa así: 
,Si en Sierra Kel ada existieran huell,;s dI' UII I)l'¡-¡udo glacia l 
antiguo, at. .. aso pudiera combinarse el origen dl' aqupll as masas 
can la "poca de la d"saparici6n final dI' los 1\('I"r05 ... , mas aun-
que. he buscado con atcnci'\n las hllellas de los helPros, no pude 
encontrar prur.bas patentes de su antigua existencia; s()lo ('11 el 
camino de los XC\'t'ros vi un hanco de' cal ií:a muy desgastada y 
lisrl , que tal \;ez debe su estado al pa::;o, por {'ncima, de cuerpos 
duros puestos en movimienlo ya por las nieves, ya por cnrri c n ~ 
tes do agua .• 
('; Las Cormas nolables ele algunos cerrus, como 1'1 Pri16n de 
San Francisco y de ciertos I'allcjos transrersalcs dd río Ceni l, 
se explicarían facilnwnte si alguníl \/t'Z se encontraran prurba~ 
inequh'oras de heleros .• 
Y, fina lmente, condena I)rasch,. las opiniones de Schimper en 
estas terminantes palabra" <D,' eslas falsas observaciones proce-
ucn, sin ducla, lonas las noticias sobre la exis{pncia de antiguos 
heleros en Sierra Nerada .• 
6) 1881. -,),\\1" GEIK1E. Prchistoric Europe. ¡\ geologi('al 
Sketch. Londo". 
Breve cita general de glacitlrisl1lO, ('11 esta cordillera. 
7) [88J.-G. I![LDIANN. I)er siidlichsle Gletscher Europa •. 
, 
Verhandlun gen der Gesellschaf't rür Erd-
kund e Z l1 Berlin, t. I'II\. 
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/Je una manera paradójica ,,1 au lor supone 'Iue el Corral de 
Veleta es un glaciar en miniatura, actual; y, á pesar de esto, se 
obslina ~n el mismo escepticismo que Orasehe al refrrirse á los 
glacia res cualernarios, por cuanlo dice: «lln halde me he dado la 
pena de encon trar huellas ciertas de una antigua glaciación ... ; con 
excepción de dos si tios dudosos (en la fuenlo del I )ilar y en el 
cam ino de Jos neveros al Picacho), no ·he observado ninguna lo-
ca lidad que indique una acción directa de anliguos glaciares so -
bre la s rocas, 
8)' 1 SR I ,-] OAQUIN COK"IO V TAIUN, Reseña física)' geológica 
de la prol' incia de Cran~da , flolrtín d " la Co-
misi ón del ~Iapa Geo lógico de España, 
tomo \'111, :\Iadrid. 
1\0 aporta dalos nuf.vos personales, limitándose á cilar, de una 
manera vaga, huellas glaciares hipotóticas en el vallc del La nja-
1'6n, scmejantcs á las del Cerro del Sol y Colinas de la A I-
hambra. 
9) 18Sl.-P, RF,V - LESCORF., Note sur la Géologic générale en 
Espagno et Sur I ~ carle de Mr, DE Bonl,LA, Bu l-
letin de la Soc iété Géo logique de F r ance 
(111 série), t. IX, Paris, 
Dcspués de citar el terreno de «l ransporle glacial' )" torren -
Ciid . de Gu"dix, dice ~I aulor: 
tEs á la Sierra Nel'ada y á la ':rleta, á Sus glaciares, á sus la-
gos y ~ sus "n liguas morrenas, ~ qu ie,nes debe Granada el Genil, 
los terrenos de transporte glaciar 6 torrencial q~c la rodean, las 
colinas e'e pudingas y de gravas, eienudad,s ill süu, sobre las 
cllal,es .. , la Alhambra, Torres Bermejas, GencraJi re, la \T da. Pa-
)acio rll~ Carl ... s V, levantan su silueta. » 
!O) 1889, ~l. BERTRAND E'I' KILIAN, Üudes sur les terrains 
sccondaires et terliaires dans les 'prov inces de 
(;renade et de :\<Ialag¡¡, (dIiss io n d' And a 1.0 u-
l'rub. del Mus. Nac. de Cienc. Nat. de Madrid.-Ser. Geol., mimo 17. - 1916. 
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s i e . • ) Paris. Traduci,lo con el tftulo: < l~,t lldio 
de los terrenos secundarios y terciarios de las 
provincias d Granada y Málaga .--Bo letí n de 
la 'omis ión de l Mapa Geo lóg ico de Es-
pa ñ a, t. ~\'III, año 189 1. ,ladrid, 1892. 
D e este tomo xt raClamos el sigu iente p~r ra l'o: 
<Asimismo los Sres. T,IRA'IELLI y :,,1.l<cA I.L1 han notado la ex-
tensión y desa rrollo que en Periana, i\1caucfn, Canillas, j:ltar y 
otros pun tos prese l\tan las [¡ rcchas y travertinos cuaternarios, y 
se muestran dispuestos .(¡ admitir quc en la región ex istió el ré-
gimen glac iar. Dc esa opinión fué también ScmMPER, que en [859 
pu blicó las obse rvaciones de un viaje botánico-geológico que 
habia hecho por el S ur d España, en ¡as cuales se menciona la 
existencia de mo rrenas en el valle del Geni l; pero de cuanto nos-
otros hemos visto, únicamente los cantos de la blockjol'lIIatioll PII -
dieron dar motivo á esa creencia, y ya hemos demostradoq llc este 
depósi to es esencialme nte ma rino. Es verdad que en Talará el 
sul stratum calcá reo de esa iormaci6n se halla pu limentado yes -
t riado, y q u tam bi~n la rOca del camino de los neveros, señalada 
por von O"ASCHE, presenta huellas de des¡::aste: pero si en estos 
·fenómc nos qu isieran ycrse pruebas de la existencia ele antiguos 
heleros en el pafs, se ría preciso su¡>o ner que stas heleros !'ueron 
miocenos.:. 
11) IS94.- JUAN VJLANOVA l' P'E"A Y J UAN m: l. RAnA v i ",.-
G'oo. Geología y Protohistoria Ib6ricas. Madrid. 
Una simple ci ta de la Sierra Nevada como foco glaciar . 
1 2 ) 1 894.- A. P ENCK. Das Klima Spaniens w¡¡hren'd der jünge -
ren T ertiarperiode u. der Diluvial periode. Zeit-
sehri !' t de r (;ese llsc hal't für Erdk und e 1.U 
Be rli n. 
Extracto: «E.s lóg ico suponer que esta Sierra estaba cubierta 
de glaciares d ura nte la época cuaternaria, y que sus lagunas son 
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igual mente de origen glacia r, CQillO los lagos dc los ci rcos alp i-
nos, puesto que no habiendo terrenos cali1.Os en la cons t it ució n 
de la pa rte alta de la Sierra, no pueden at ri bu irse á lag un as de 
sima. Queda abierta, sin embargo} la cuestión acerca de si tales 
lagunas corresponden, como las de Guada r rama, al máximo de 
gla ciación, ó C0l110 los lagos alpinos, á una fase de re troceso. E n 
el primer caso- máximo-resultarían comO altura del Ií m ile de 
las nieves pe rpetuas cuaternarias, más de 3 .000 m., lo cu al nos 
parece poco probable., 
El mismo autor niega la opinión de que los conglomcrados de 
la Alhambra serian formaciones morré nicas. 
13) 1895.- '11. liU",,,VIL Erdgeschichtc. Segunda ed ic ión, r e -
dactada por V. VHl.l~ , t . 11 . Leipzig - \,oVi en. 
Sencilla cita de la Sierra como centro de g laci ació n cuate r-
naria. 
14) 1 899.-J . J. REIN. Beitrage ZlI r Kenntnis d el' spa nische n S ie-
rra Nevada. A b hand lu ng e n d e r K. K. Ge o -
gra phis c he n Gese ll sch a'rt in \-V ie n, t. J . 
Viena. 
Este aulor niega el origen glaciar de I~s ci rcos' y lag unas, q ue 
atr ibuye a su vez á un efecto de simple erosión p lu vial. 
[5) 1900.- E. RICHT ER. Geomorphologischc nlers lI ch ungen 
in den Hochalpen. Pete rmann 's j\[itl e ilun-
ge n . Erganzungsheft. W l 32. Go tha.· 
l3asándose en las descripciones de W I LI.KO'''I, opina q ue las 
formas de la región al ta alpina de Sierra Nel'ada son con seguri-
dad efecto del tr¡¡bajo del glaciar. 
16) 1901. - J. M'CPHE RSON . Ensayo 'de Historia e volu ti va de la 
Pen(nsula Ibérica. Anal e s d e l a R ea·1 So cie -
da d E s pa ñola de H isto r ia )j a t ural, ,t . '00<, 
Madrid. 
Trab. del Mus. Nac. de Cienc. Nat. de Mndrid.- Ser. Gcol. , mimo 17.- 191G. 
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I nsiste otra vez e n que los conglomerados dios mo'ntes de la 
Al/zambra SO n tal vez de tritus glaciares, hecho que confirma los 
r estos g b cia r s del barranco de l. anjarÓ n (véase nll m. 3). 
17) 1905·- RuD. Il mRNES. Untersucilung der jii ngeren T erÚar-
gcbilcle d s wesU iehen i\ li ttelmeergebi'etos. 11 1. 
Re isebericht. S itzu ngsber iehte der Kais e r !. 
}\ k ade lllie d e r Wisse nse hal" te n. Mat il e -
m al. - n a t u r w isse ns e haftl. K la sse. '1. CXl V. 
Abtlg. 1_ Wion . 
S egú n la opinió n de l aulor, los depósitos de las coli nas He la 
AlhOl mbra no son una formación de origen giaciar, sino secli;nen.!. 
tos del segundo p iso mediterráneo (V indobonense; Neóg~no) . I 
18) 1905 .- F . Rem:t .. Landeskullde dcr lberiseilen Ha lbins 1. 
Sammlung Goseh c ll, n' 235. Lpipzig. 
REGRL considera el Corral de Veleta como un pcqucno g l~~ci,l r 
y, po r co nsig uie n te, calcula ellimile de los nieves perpetuas ac-
t uales e n 3. 100 m. l' 
Adem:'is, ve indicios de anleriores glaciaciones en los ci rcos, 
m o r re nas y lag unas de esta Sierra . 
1~) 19o1.-A. B C:NR"1'H. EIl A. ¡-kl''J'NER'S: Gcographischc 
Zei tse h r ifl , t. XIII : Lei pzig. ,"o 
Afi rma, de un modo decisivo , (·1 origen glaciar de los Íagos ¡de 
circ·o. 
20) Ig08.-01''I'o QUELLE. Beitriige , zu r Kcn~ln i s dt r spani-
schen S ierra Nevada. Ze it sel;r ift der Gc -
s e l lsc b art ' fü r E rd kunde zu Be din . 
Es te geógrafo considcl'a también el Corral de Veleta como un 
.ve rdad ro g lacia r «en min iatu ra, y supone que el lími te de 'las 
nieves perpetuas ac tuales pasa, en la verti ente Sur, por enci ma 
de) M u lhacén , y en la vertiente \"or te, " unos 3.200 111 . de 
altu ra . 
E l au tor s e detie rte más q ue todos los an teriol'cs en el proble-
"'1 
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ma de la glaciación cuatern aria ·de Sierra Nrvada , al c ual consa -
gra cinco y media páginas (p. 311- 316) de su ex lenSb t r.bajll 
geográfico. 
He 'aquí extractadas todas sus indicaciones pri ncipales: 
r .- VEWrlEN'l'E E. 
a) Ll1gulla de Vaca/'es: lípica de circo, e Dil rocas aborrer;a-
das en derredo r. ¿Rocas estriadas? 
b) Lag1l1las del Golerón: rocas aborregadas hi e n manif,c~tas. 
¿Estrías? 
c) Sicl. Lagunas: verdaderas pequeñas lagu nas de circo¡. 
Rocas aborregadas en todo el perímetro. Un poco m<Ís abajo d e 
de la últi ma lagu na se ve un pequcño dique ele bloques , del q ue 
QUELI.E duda si se trata de una verdadera morrena 6 de de -
rrubios. 
2 .- VERTIENTE S. 
a) Laguna de la Caldcm.: se ven rOcas aborregadas d ebajo 
de su desagüe. Tampoco se aventura ~ deci r si los diques de blo-
ques, á unos 30 m, aguas abajo de la lagu na, SO n derrub ios 6 d ~ 
orige n morrénico. 
b) Circo de R/o Seco: junto á la ori.lla W. de la ma yo r de las 
lagunas occidentalrs señala el autor una «morre na bien desarro -
llada. de 2 lll. de altur:" rodeada de numerosas rpcas aborrega-
das. Al SW. de la menor de ~1S lagunas ind ica otro dique 1110-
rrénico¡ pero pf'quciiO. 
c) ¿ar;llIlII de Vele//!: circo típico abi erto ha cia el SE. 
", J.- VF.RTlENTli W. 
. a) Lagll1za. de las YegllllS.: sin duda, de origen glaciar; nume-
rosas rocas .aborregadas. Pequeñas morrenas al SE- de la lagu[.a 
y en la r.lda hacia el Puerto de Monachil. 
Trab. del Mus. Nac. de Cienc. Nat. de Mndrid.- Scr. OcoJ. , núm. 17. - 1916. 
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b) Río ¡11ollaclú!: tamb i~ n considera como morrénicos' unos 
diq ues de bloques ele pizarra alrededor el e las la¡:unas de este 
c irco, :í ea usa de Su semejanza con las for maciones de la Lagun a 
de las Y eguas . 
4. - VERTlENn; N. 
a) Corral dt! Ve/elrl.: algo aguas abajo del gl"ciar aclu"l-dice 
el "utor-se v~ n rocas aborregadas y un pequeño dique de bl o-
ques, como indicio cierto de una an ligu3 morrena lateral iz-
q uie rda. 
h) Vert iente N. de I.oma Pelada (Va!rlei,ifzáJlo): la Laguna 
Larga y la Lagul1illa es tán situadas en un ci rco típico y rodeadas 
de los residuos d e pequeñas morrenas. 
e) CAreos tipicos a l pie N. de Alca.zaba. y vertiente W. de la 
colina de Vacares: no ha y laguna s, pero si rebordes marcados, 
con rocas aborregadas y unOS pequeños diques nlorrénieos, es -
pec ialm ente d e bajo de la colina de Vacares. 
Los cong!o1llcmdos de la JI!/¡ambra son considerados COIllO de 
ori gen Ali via!' 
De esta enum e raci ón resul ta ser QUELI.E el primer autor que 
ha confirmado C1t el te" reno las suposiciones puramente teóricas 
hechas ya por varios d e los autores precedentes; es decir, que 
los circos de la región alta, con sus re'pectivas lagunas, son de 
o rigen glaciar. 
Debido á la. inexperiencia en los estudios de morfol ogía gla-
ciar, el autor se ha fijado exclusivamente en los circos, y no ha 
tenido e n c uenta d e ningú n modo las lenguas glac iares, con su 
importante aparato l1lorrénico. 
Parece, adpm~s, que él mismo ha tomado las lagunas de la 
S ie rra Nevada, que son excl usi vam ente lagos tlpicos de circo, por 
los lagos que e n los A lpes ocupa n muchas veces la depresión 
central ·d el anfi teatro morrénico terminal (lagos de dique), refi-
rienclo á ellos mismos, por consiguiente, el final absol uto de 
estos g laciares. 
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De esta manera, al calcula r el límite de las ,ú cves perpetuas 
cltatel'1lanás, el autor llega ,¡ concl usiones de las cuales é l mis mo 
no ha podido por menos de asombrarse; dicllO lím ite lo lija para 
la vertiente N. á unos 2.850 m., es rlecir, sola me nte unos 400 m . 
por debajo de las nieves perpetuas actuales, qu e é l calc uló , co mo 
ya hemos indicado, á 3.200 m. Para la ver t ie a te S ., resu lt;,ría 
este lim ite cuaterna rio á unos 2.950 01 .. Y por eso continúa tex -
tualmente: «tenemos que buscar una ex plicació n á es ta de pre-
sión ex traordi nariamente pequeña del ' límite de las n ieves p er -
petuas cuaterna rias: ó hemos de suponer que las hue llas todav ía 
conservadas de la glaciacióa cuaternaria represeo.ta n solam ente 
pobres resid uos, ó tenemos que ad mitir que la S ierra Nevada h a 
experimentado todavfa en tiempos postglaciares una e levació n .' 
2 1) 191 J.- LucAs MA LLADA. Exp licación del mapa geo lógico 
de España. l. VII Y últi mo. Siste mas p lioce no, 
di luvial y alU\' ial. Pu bli ca c io n es d e l [n s ti -
tuto Ge o lógico d e España. Madrid . 
E l autor se concreta ti reproducir los textos de Schim per, 
Macpherson, Orasche, Ber trand y Ki lian. 
22) 1912.- [-JUGO OIlERMAIER.- Oer Mensch de r Vonei!. B erlin_ 
Se nombra la Sierra Nevada COIllO centro glaciar. 
23 ) 1912.-On6N DE BU¡;N. - i\uevo resumen de Geo logía ge-
neral y de Espalia. ~hd rid . 
EKtracto: . El mismo fenómeno (de glaciaris lll o) se o bse r va en 
Andalucía; los gruesos cantos de las colinas de la A lh a mbra t ie-
nen caracteres dudosos, COmo si fueran restos g lac ia res d eposi-
tados en la gran laguna que du rante el cuaternario ll e naba la 
extensa Vega de Granada. En Lanjarón existe o. "estigios ele un 
gran glaciar ti igual al tura próx imame nte que los depósitos d e la 
Alhambra; la mor~ina terminal de este glaciar está co nstit uida pO I' 
un depósito de cantos angulosos ó pul imentados y estriados de 
Trub, del Mus. Nac. de Clene. Nat. de Mndrid.- Ser. Geol.¡ núm. 17.- Hllti. 
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todos los lamaiios, unidos flor un limo blanquecino, que ocupa 
Una e,lensión de 2 km.; su parle m~s baja se halla .i 700 m. 50-
b"c el nivel del mar; y la m~s "lla, á LOOO .• 
24) L9LS. -HuGO Oll>:I(.\I.\lEtt )' .l UAN ChR,\NUELI" Dalas para 
la c1imatologfa cuaternaria en I~sralia. - Boletín 
de la Real Sociedad Espaiio la de ¡¡isto-
ria Nalural. Tllmo xv. Madrid. 
Avance del prt'sentc estud io, con conclusiones aCl;rca tiC' la 
imporlancia del glaciariSllIO de ~ierra Nevada. para el proble-
ma de la glaciación cualern"ria ('n el Al/M (África). 
CA PÍTULO III 
GLACIARES DE LA VERTIENTE MEIHDIONAL 
Como introducción breve á su estudio cÍlmplenos indicar q up ' 
los circos de la ver tiente meridiona l de la Sierra l\evada , por 
circunstan cias geográficas fáciles de comprender, atest iguan una 
glaciación ¡llenos intensa que la que actuó en las vertientes occi-
dental y septentrional de dicha cord illera; y sobre todo, les ca-
racteri7.él la disposición En escalera (<< cirqwls ti g-radúzs», en fran-
cés; «/(m·tl'L'P/'e. [¡{¡'chter'] en alemán); es decir, varios e i reos á 
distinta "ltura, separados entre sr por rupturas .de pendiente, y 
qlle están ocupados á Su vez por lagunitlas. 
Glaciar de las Siete Lagunas (Mulbacén).-Las Siete 
Lflg'/lJlflS constituyen un conjlJnto de charcas dispuestas más ó 
menos irregularmente, ocupando las desigualdades de la e ntalla-
dura que separa el M/llllflcéu del tajo de Culo de Perro ( A/ca-
2flba) , en sus vertien tes orientales, que a rrojan las aguas hacia 
el río de Trevélez, afluente del Guadalfco, encajado entro; la 
loma de Mulhacén y la loma de las Alba"das ó de T revé lez. 
La región alta del que rué ,circo glacia,' cuaternario está abierta, 
pues, entre aquellos picos, con altu ras de 3.481 y 3.386 m., e l 
Mulhacén y la Alcazaba, respectivamente. 
Lo que propiamente debiera llamarse 'c irco estfl en r eal idad 
consti tu Ido por una serie de pequeños rellanos bastante horizon-
tales, entre los cuales está n repartidas las lagunas, entre 3.060 y 
2.850 nl., cuyo número es mfls bien , 'a riable que fijo y detenhi -
nado, especialm ente en' el verano. 
Trab. del Mu!;, Nac. de Cienc. Nat. de Madrid.- Ser. Geol. , milO. 17.-1916. 
----- ---
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L a no existencia de un ci rco CO II UIl fondo uniforme, es decir! 
no quebrado, revela desde luego la huella de un trabajo glaciar 
m enos intenso , hecho que se obse,'v;, en la mayor parte de las 
formaciones de esta clase esludiadas en toda la ,'ertiente sud-
o riental de la Sier ra Ne" ada, 
E l grao escaló n inferi r entre la región ,de ci rco y la de lengua 
se halla á 2 ,650 111, de altura (láOl, 11 ); Y á Su depresión se preci -
pitan las aguas pmc lentes de las 'iete Lagun~s y de los neve-
ros de qlle ellas mismas se nutren, salva ndo un aca ntilado de 
más de 100 m" en e l q ue apa recen las pizarras cristalinas con 
la unilo rmidad que tanto las caracteriza ' en esla Sierra , y que 
tan sólo ajl! es m ta por las huellas de la erosi6n glaciar cuater-
nar¡a. 
El fondo r1 e esta depresión interm edia se halla típicamente 
aborregado y pu limentado, y salpicado adem:\s de gruesos blo-
ques e rrá ticos, 
No es e n real idad tan preciosa para el geólogo esta perspecli -
va de los CiFCOS de las Siete Lagunas como la que ofrece la 1110-
,.,'Clta izquierda en adm irable estado de conscrl'ación, que des-
ciende desde el ¡nismo Tajo de Culo de Perro hasta el Co rli jo de 
la Suerte Vacas, á los 2-300 m, de altitud, con un desarrollo de 
kilómetro y medio, 
El diqu e morrénico propiamente dicho tiene á su vez una al-
tura de So r. 100 m_, co n una incli nación hacia el valle de 30 :í 
35 grados, 
Es esta morrena (lá 111, 1II ) libre un cjeolplo de los más clásiccs 
entre los obse rvados por nosotros, pues Se acusa con todos los 
caracteres necesarios para distingu irla en seguida como forma 
extraña al reli e\-e ancb o y pesado de aquellas vertientes; topo-
g ráficamente presenta los dos taludes muy bien conservad,?s, más 
rápido , como es natural, el interno, que corroen las aguas pron-
tas á ser arrastradas en torrencial ,'elocidad por el barranco de 
Culo de Pe rro, del que son originarias las Siete Lagunas; siendo 
suave e l talud exterior de dicha morrena izquierda, 
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Entre los materiales detríticos que tambié n la distinguen de l 
resto del relieve se encuen tran nu merosos bloq ues errá tic0s de 
gran. tamaño. 
Hay trazas evidentes del cauce escu lpido po r la le ng ua g lac iar 
á través de ' la loma , con el fondo plano y COn las suaves ramas 
la terales. Sobre la loma eKcavada de la mal'gen d erecha se ven 
bloques morrén icos esparcidos en profusión, lestigos de la JIlorre-
tta derecha, que en forma postiza 6 á man era d e tln lI1 anlo 010-
rrénico s extenderia sobre el relieve autócton o de la " e rlien te 
del Mu lhacén . 
El estado de conservación de la morrena izqu ierda es pe rfecto 
en la milad superio r; el barranco de Culo de Pe rro-ó de l , ve r-
degambre, por otro nombre- , está allí bastanle con te nido por 
un local nivel de base facili tado por las pizarras cristalina s que 
afloran moment:'íneamente, afloramiento que, por otra par te, se 
halla también aborregado, y adcm,ís cortado ver t icalmente por e l 
trabajo post-glaciar del torrente; desd e a llí las agu as se d eslizan 
tumultuosamente, y la morrena presenta ya más evidentes seña-
les eJe destrucción (véase I:; m. 111), á la vez qlle se enco r va y 
pierde de pronto altllra, has ta morir á los 2.300 m . junto al r cfe , 
rido cortijo de la Suerte Vacas. 
Esta morrena es la correspondiente al máx imo de la glac iac ión. 
Pa ralelilmenle á ella, adosada á su mitad superior, se percib e o tra 
pequeña morrena de ret roceso que descansa e n la m isma depre -
sión, y que k rmina á los 2.650 m. aproxi madame nte. 
Tal era, en síntesis, el glacial' de las Siete Lagu1las, 
Hemos eJ e man ifesta r, seguidamente , <jue á u na d istancia apro" 
ximada de un ki l6metro, y al SE. riel pico de Mlllhacén, se e n-
cuentran las charcas que oClIpando una s uave depres ión de la 
loma se conocen con el nombre de Lagullas de las e/tOn'eras 
Negras, 6 del Cerro, sin profun didad apreciable y sin hinterland 
de ningún modo alpino. Su altura es de 2 .8 50 m . 
* • * 
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A lemás de este g la iar de las Siete l.a~unas consignaremos 
la e xis tenc ia de hue llas de glaciación cuaternaria, señaladas 
por las lagu nas s ituadas e n las vertientes orientales de la Alca-
zaba y de la loma de \ "acares (Pico del Cuervo, 3.172 m.), Y 
que son éstas: Lag uuas del C~tCI'Óll , debajo de la Alcazaba, trcs 
pequeños lagos escalonad os, entre los 2 .900 y 2.800 Ill . de alti" 
tud; Lag una dc Vaca/'cs, de 175 m. de longitud por 00 de anchu-
ra, debajo ele la Col¡¡", dc Vacares, ~ 2.970 m. de altura, en el 
ro ndo de un verdadero lago ,le circo; y L,rg/llla. de Jllulillas , á 
2.900 m~tro5, a l ~. d el pue rlo de Vacares. (\"éase el mapa ad-
junto") 
Glaciares de lI1. ulh acén y Río Seco. - E n la vertiente 
ori enta l de la loma de ¡11"lhaclÍu no hay m~s glaciares que los 
descritos. 
Vamos a t' x¡:'.IonCr ahora nuestros C's tu cl ios i1. c('rGa ele los gla-
ciares e nclavad l.1S en 1a cue nca del río Poqueíra, el cual, como se 
ha d icho e n el capítulo primero, corre encajado ~n la deprr~i6n 
long it ud inal y central de la Sierra Nrl'ada. (Véasr lám. VI.) 
Los glac iarc's d" Alull,acéll y de Río SIeO los estudiaremos jun-
tos porque gu>rdan gran afi nidad geográ fi ca, y especialmente por 
haber siclo cas i comunes las porciones terminales de sus lenguas. 
El g laciar de Mu lhacé u d ebiéramos nombrarle mejor glaciar 
de la Ca ldera , por lla marse as í la laguna que ocupa el fond o de 
Su región de cirCl). 
Circos.-EI más orien tal, e l de la Lagltna de la Caldera , se 
abre c utre el ;\iulhacé n, el Puntal de la Caldera y la Loma Pe· 
lada. Se trala de una excavación hemisférica, cuyo recortado rcp 
borde septentr iona l se aso ma en la ro tura del barranco del Va l" 
d ein fi ern o. La acción erosi .... a del hielo ha tenido grandes facili· 
dades allf , don,!c las pizarras se yerguen \·crticalmente. (Lám. l.) 
El CÚ'co de Nía Seco está excavado entre la Loma Pelada- que 
le separa del c irco de la Caldera-y los C.·estolles de Río Srca, que 
iniciándose en e l Cerro de los Machos prosiguen hacia el S. con el 
nombre de Filetes Az"les 6 Terre,.illas AzuliS, y que todav!. con" 
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trib uye n, más al \ ,V., ya debajo mismo del Veleta , á la rorm ació n 
de otro pequeño ci rco, depe nd iente del anter io r, cerrando po r 
fi n el conjunto la LOllla. dd Púlpito, q ue arranca tam bié n del 
Cerro de los ~'¡achos y de las Campanillas del Velela. 
Las alturas mejor co nocidas son, apa rte la del i\ lulh acén : Lo ma 
Pelada, J.2i9 m. (Bide); Puerto del Lobo, 3. 14° m. (Bide); Ce r ro 
d los ~ I achos, 3.346 m. (Bide); la Lagulla dc la Caldera (1), c u · 
yas dimensiones son 160: 120 111. , se halla:í 3.060 n~ . de altu ra, 
y con escasa diferencia la Laguna I ~ edonda, en el mismo circo. 
Las lagun as de Río Seco son lres, dos escalonadas en pa rte \V ., 
y una en la pa rte E., ent re 3.060 y 3.000 m. de altu ra . 
¡lforr¿1lns.-Como una pequeña)' curiosa digl-esiónl indicare -
mos q ue la proyectada carrete ra que, subiendo d~sd G ranada 
ha de atravesar la Sierra 1"evada por debajo del Veleta, deberá 
pasar precisa mente por el pu nto donde co nA uyen las c ll atro m o -
rrenas q ue proceden de los dos glacia res que nos oc upa n; en 
el espesor de ellas, caso de construirse, se abri rá paso aquell a via 
de comunicación; ;lctualmentc las cotas están rnarcadas sobre 
bloques erráticos. 
Segú n hemos indi caclo antes, las dos lenguas gl aciares ll egaba n 
á fundirse ya en su terminación; de todos I'llodos. es evidente pi 
contacto de la mOrrena izq uierda del glaciar de Rí Seco con la 
morrena clcrecha del gla ciar ~Iu lhacén (Caldera ), ambas lib res e n 
su po rción termina l. (I.:\m. 1\'.) 
La morrella. dJlw/m. del río S€:co es li bre, de 80 á 100 111. de 
altura (Iám. \'); la lIIorrCll~ izq/ticrda es algo más baj a. 
De análogo modo, la IIIO'Tena dcreclia del ~ [ ulh acén es un poco 
menos elevada que la izquierda; y ésta á su vez s hace libre 
solam ente en el final. 
Todas caen co n mucha pendiente hacia el vall e . 
(ü El nombre de Caldera COu que en Sierra Nevada se des igna á una 
laguna ocu pando el fondo de un ci rco glaci:lr típico, sugiere la idea de 
una coi ncidenci a exacta coo la dcnomillilción que en los C!lrp~l tos ruma -
UDS tienen los actuales circos glaciares) llamados <l lli Caldarl1. 
Trabaj os del Mus. NRc. de Cienc. Nat. de ¡\\ndrid. - Scr. GCO!. l mimo 17,- 19 16 . 
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Los ríos Seco y Mulhacón canAuyen junto á la terminación de 
las morre nas del p ri me ro; la altura medida all í por nosotro' es 
de 2.250 m . 
Esta u nió n se v e rifica á unos 100 m. aguas arr iba del punto 
en que el fina l d e la Loma del Púlpito toca al río Poqueira. 
A llí emp ieza ¡'[ ll amarse Poquei ra el río central de toda aquell a 
cu enca . 
Glaciar del r ío V e le tn. - Este glaciar descendería cnc"j"do 
en un verdadero cauce natural, abierto entre las robustas lomas 
PÚ'¡, e n S il marge n d erecha, y del Púlpito en la izquierda, y di-
rig ido de N W. ,i SE. (Lám. 1'1 .) 
El nevé se ase ntada junto ~ la serie de escarpes esca lonallos 
del Veleta , conocid os COn el nombre de Ba::a.l'o!s do! {leleta. En 
aqu e ll os pa rajes est~i b Lag""" do! ¡·eleta., ~ un a ailitud de 3.050 
metros . 
Las alturas 1l1¡íximas ele la región de nevé de ci rco, son: V '-
leta, 3.401 IU.; Ce rr de los ~ l adlOs, 3.346, y los Tajos del Te-
soro, clel l\ e vero )' el e la Virgen (arranque de la Loma Púa), de 
más d e 3 .300 "'. l ~s t: os tajos y ·1 \ ' clela son la divisoria d 
aguas y, natu ralmente, de hielos en la época cuaternaria; c1 C"1 olro 
lacio, al \ V ., üb rcse la continua vertiente h¡¡cia Granada; todos 
e1los, COn otros méis que, seglln vaya siencfo oportuno sr citartin, 
enlergerían co mo ariscos IIlt1wfaks por entre el manto helado 
viviente que cubría la ¡erra \"c\'ada. 
l\ o ex i ten restos morrt' nicos de consideración; probabl mente 
la masa p rin cipal de los escomb ros se adosaría al borde inferior 
el e la loma del Pü lpilo, ele do nde ha sido casi totalmente el imi-
nad a por la erosió n efectuada por el rlo V cleta . 
e puede suponer con seguridad que la morrena terminaba á 
2 .050 m . de altitud. 
Actualmente m uchos derrubios y e combros, arraslrac1os d las 
fuertes pennientes late rales, han re llenado el cauce en V pri-
mitivo, 
E n resum e n, el cauce del río Veleta lo fuó sin duda de un 
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glaci'lr cuaternario, pero cuya topografía de la regió n d e lengua 
ha sido bastante bOl rada en los li empos actual es . 
Glaciares de la Cuenca del río Puutal.- Colo:t-ado, 
Lagunillas , Horca3o y Tajo de l os lYlachos.-
El río Pun tal, anuente del Poqueira, ti ene sus t ri butarios esparci-
dos entre los esca rpados tajos que hacen cortejo a l Vrle la e n di -
rección \ NE.-SSW. Dicho do liene los caracteres d e un to rrente 
que desciende, con gran desn ivel , encaj o nado enlre las di acJa-
sas de una lfnca de fractura , y oculto-C ma el Poqupil-;¡, - en -
tre la Loma Púa y la co nvexa (stribación -:-J . de la L o ma d e o · 
porlúja r. (Um. \'11.) 
Seguiremos en la descripción el orde n geográfico hasta aq uí 
llevado, y co menza remos, por tan to, por el 
Glaciar del río Colorado.-Con el nomb re de. Colo rad o 
designan allf al ba rranco , Ó cI,01Tt'l'tl 1 par:] mjs castizo decir, 
procedenlc de los nrvcros que se formclll n los e calones que ca -
racteriz;tr1¡ con los acantilados, el pintoresco rel ieve de los Taias . 
1,(1 región de cirro, excavada incomple tam en te á través de 
aquéllos, se abre entre el arranque de la I.oma Púa, eS d c ir, los 
Taios de la Virgen y del \evero, al f(., y e l 1'i ca d el r: railecillo, 
al \¡V, , con alturas aprox imadas ele J- 1iS a 3.2¡O Ill. 
1.0 escarpado del rel ieve- y lo dec imos to mb ié n pa ra t da la 
región de los glaciares del epígrare-hace que 1<15 formas d p de -
rrubio y a\'a!ancha lorrencial sean frecuentes, por cuya drcuns-
tancia las morrenas no se di::; tin gllen con tanta claridad, {L á-
mina \'JlI .) 
En e le glacial' del río Colorado se acusa una mo rrena doble 
derecha, carla, y libre en su porción lerm inal, aj la d e 30 á 40 
metros, y cuyo límite in fer ior esUi á los 2. 4 10 111. sobre el mar, al-
tura tomada junto al la lweg del río Colorad o. ( Fig. 2.) Se acusa 
tam bién la correspondiente morrena izquie rda, lilj re. 
!-Iay además un dique interior derecho, d e posi tado de un modo 
mil s 6 menos poslizo -esto es, 11 0 libre-sobre la ll amada Loma 
del Al miar. 
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El río Colo rado afl uye, poco más abajo de las morrenas, al d o 
de las Lag llnillas, e n el lugar denominado el l'un(alón, junto al 
Tajo Pelines. 
Glaciar de las Lagllnillas.- De proporciones análogas á las 
[0'10. 2.- Porción más alta de la morrena c.I crt.'cha uel glllciar 
del río Colorauo. 
del anterior; e l circo se descompone (¿¡muién en tina serie de 
acantilados separados por varios rebordes, en los cuales se asien -
tan lagunas semicircu lares mantenidas gracias al resalte aborre-
gado y p ulido por el glacia r. 
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E l reborde superior de transición es el ocupado por u na lag u-
na Ilastante grande, que se halla á 2)60 m. de altura . Otro re-
borde in ferior se acusa lada vía, aunque ya más d ifu so, á una a l-
tura de 2.580 m. (Um. 'x. ) 
FIG. J.- Morrcn:l izquierda del glaciar dd río Lagu nillns. 
En el anfi teatro de riscos que limilan po r e l N. a l que fu é g la-
ciar de las Lagunillas se hallan: el .. iseo del Fmilcci/lo, a l E. ya 
en la divisoria de aguas y de hielos CO I~ el contig uo glaciar d el 
río Colorado, y los Torcales del Dilar, al Vv., todos co n alturas 
de más de 3.300 m. 
Trab. del Mus. Nne. de Ciene. Na!. de Mndrid.-Ser. Geol. , Illlnl. 17. - 1916. 
n. OO!nMAIER 
La región d e lengua es, como en el río Colorado, relativamen-
te corta, sea po r la exagerada pendiente, sea por las condiciones 
tectónicas del cauce preglaciar, verdadera rotura 6 diac1asa pro-
runda y estrecha entre las p izarras cristal inas. Por dichas circu ns-
tancias la masa de hielo en movimiento no avanzaría sin enco n-
trar dificulta des, lim it~ndose á depositar los rle tritus Illorrénicos 
sobre el reli c ve autóctono; tan s610 en su terminación se ,ind ivi-
dualizadan ComO illdependientes las morrenas. 
Actualm e nte se conserva u.na morren a izqu ierda, que después 
de c ubrir e n parte las estribaciones rocosas del Pl7ló" de Abarca 
(z_i60 m.), se hun de con d e clive de unos so· hasta la confluen-
c ia d el d o d e las Laguni llas Co n el del Horcajo. 
Esta morre na izquierda se hace independiente ó libre en su 
term inac ión, y se cara cteri za por la sección trans \" ersa l muy re-
g ular. (Fig- 3·) 
La morrena derecha es mucho menos típica por haber excava-
do la leng ua g lac ia r la margen derec.ha del cauce. 
La terminación de la mo rrena izquierda está (¡ los 2.300 me-
tros de alti tu d, y e l río d e las Lagu nillas socava el borde interior 
de la misma, buscando la rectifi cación de su tal",eg. 
Glaciar del Horcajo.-EI río del Horcajo, ó Cañada Lobera 
por otro nombre, nace en un circo pequeño pero típico, al S. del 
circo de las Lag unillas. 
Las morrenas h a n d esaparecido scguramente, por la pendiente 
enO rme y los derrubios laterales . 
El final no habd b!jado más allá de los 2.300 m. 
Glaciar del Tajo de los 1'I1achos.-Es el más si ngular de 
cuantos llevamos estu di ados)' descritos en esta serie. Caracte ri-
za á este glacia r cuate r na rio el comPlejo mo,.,-é,,;co el} forllla de a./i-
1lcacioues sCJllici7"Clt!a1'es COllCélltricas, correspondientes :i fas es es" 
tacionarias. 
Se trata, evidentemente, de un tipo de glaciar disti nto del el 
los anteriores_ 
Según se sube desde la confluencia del Horcajo y del río La-
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guni ll as hacia el Tajo de los Machos, se at ravi esa el Prado del 
Tetina, loma comprendida entre el lJal'm/lco de P1'flrlO Lm-go, ~I 
N. y el Bm.,-all'o Cm-rera, al S., ambos procede ntes del Tajo .de 
los Machos y tribu tarios del do Puntal. 
El Prado del Tetina es un manto morrénico, depos itado so-
bre la convexa vertiente, cuyo límite inferior está á unos 2.400 m. 
Este complejo morrén ico es el mas antigua. 
Inmed iata mente se asciende á un paisaj e d e lomas morré nicas, 
disecadas acti vamente por la erosión, con abundante c ésped en 
los remansos de los arroyos procedentes de la fusi ó n el · los ne -
veros próximos, La al ti tud de este otro compl ejo morré nico es 
de unos 2.650 m. (Lám x.) 
Este complejo de lomas morrénicas libres es una p reciosa su-
cesión de tres semicírculos escalonados, cuyos espacios ü hoyas 
intermedias forman los llamados Prados di! CO"llavaca, testigos 
incontestables de pequeñas lagunas de diq ue desapa recidas. L a 
loma semicircular exterior y más baja conliene á las otras dos 
restantes, las cuales son de poca al tura , y sobre todo frescas, 
consti tuidas por gruesos y angu losos bloques. Heprese nlan aca-
so un retroceso. 
El círculo morrénico exterior está, según se ha dicho, á 2.400 
metros. Estos de que ahora tra ta mos se l,a 11 an á los 2.650. Pro · 
visionalmente no separamos todavía uno del o tro , a unqu e es po· 
sible qu e aq uél (el rIel Prado del Tetina), correspo ndiera á o tra 
glaciación. 
* •• 
Puede decirse que desde el glaciar del Lallja.rón e nlramos ya 
en el estud io de la segunda serie, que se d iferencia del conj unto 
de glaciares del Poqueira por la orientación qu e éstos t ienen ha -
cia el Sur, y por tanl'o con las influencias c rim atológicas consi -
gu ientes en los tiem pos cuaternarios y aun actual es. 
Además, si recordamos lo dicho con respecto al carácter gene-
ral del rel ieve de la Sierra Nevada, hemos de lener e n c ue nta q ue 
Trab. del ¡\\US. Nne. de elenc. Nat. de Mndrid.- Scr. Geol., mi lO . 17.- 1916. 
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las vertien tes j -\V ., ha cia la Vega de Granada, son suaves reJa-
tivamente, como corresponde al buzamiento á dicho rum bo que 
presenta la ingente masa de pizarra cristalina. Salvo la parte su-
pe rio r, aJpi na, cor l'Oída med"icamente por los glaciares, los per-
fi les de Jos ríos Lanj arón , Di l"r y ~'¡on"chi l especialmente, son 
bastante regulal'es y moderados. 
A demás de esto, el mismo ondulamiento deJ relieve, si n rotu-
ras bruscas, permi tió á los ríos preglaciares una cuenca superior 
más extensa, c on te nde ncia á la formació n de un corlo n(lIn ero 
de ríos importantes, sin gargantas en su curso superior. Resulta 
eJ e ahí q ue mi e ntras e l resquebrajam iento tectónico, la profusión 
de diaclasas, es la norma en la ver tiente alpujarreña eJel Veleta 
y de los Tajos, Ja uni fo rmidad dominaba-y domina all 11 , natu · 
ralm ente-en Ja vertiente hacia Granada ; en los ci rcos de la pri-
mera seri e es tudiada se imagina con !~l c i lidad que la caparazón de 
hielo hubo d e fra g mentarse forzosame nte en el crecido núm ero 
de m inúscu los recip ientes de retención y alimentació n, que de 
nin gún modo pueden compararse en capacidad y n ,i rea á los de 
Lanjar6n, y partic ula rme nte del Dilar y Monachil. 
Glaciar del río Lanjaróll.-EI valle longitudinal superio r 
del río L anjarón, do nde e l glaciarismo cuaternario ha act uadQ, se 
desarrolla e n línea recta, ele NNE. :í 5W., desde su nacimiento 
en los Tajos A ltos, 3.1 62 m. , y Cen o del Nevero, 3. 175, hasta por 
debajo d eJ C¿1"j"O del Caballo, risco de ].228 (3.053 m. , segú n 
Bide), con un a Jo ng itud de cerca de cuatro ki lómetros, y con 
pe ndiente reJat ivamente suave en este primer trayecto. 
Valle n etame nte d is imétrico, se ca ra cteri zan sus márge nes 
po r el co nt raste q ue o fr ece la izquierda , suave, con la derecha, 
escarpada y agreste; ' aquélla corresponde á la que pudiéramos 
d e nominar espaJda d e Jos Tajos; ésla, la derecha, es el escarpe 
orie ntal de Ja Ctw'da de los Tajos Altos, y del Cerro del Ca-
balto, e n donde Ja s pizarras buzan hacia el vV. de un modo pa-
recido á toda Ja alineació n del Veleta, cuyos ci rcos de su ocan-
tilado reborde orie nta l se estudiaron ya. 
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1'0 1" lo que "especta al problema glaciol6g ico, la r eg i6 n d e 
circo está enclavada junto á la bifurcación de las ali neac io nes d e 
los Tajos Al tos y (lel Tajo de los ~¡achos ; en e lla s ha lla n va-
rias lagunas, que la nieve ocultaba por co mpleto e n el m eS d e 
Agosto. E l reborde in ferior del circo se halla á li nos 2.800 IU . d e 
altura. Otra laguna ex. iste suspendida en un breve sa liente d e 
los escarpes de la margen derecha del vall e , inmediatame nte 
por debajo de los Tajos Altos. Esta laguna se deno m ina de n'es 
P1t~,tas. 
Citemos, por último, un circo sec ul1~a ri o excavado en la pe-
qtlefia depresión natural que separa el Cerro d el Caballo de la 
Cuerda de los Tajos A ltos. En esle pequeño circo sec unda rio se 
encuentra la propiamente denominada Lag'/lllfL del Caballo, y se 
abre hacia el NE., hallando á un centenar d e me tros m ás a bajo 
el desagüe en el río Lanjar6n , á través del acan ti lado ; co nstitula 
unpeqlle¡io gla.cial' la/eral. (Lám. XI. ) 
En cuanto al valle, Su sección transversal es típ ico , en U Illuy 
abierta, con la rama izquierda más obl icua, y co n el fo ndo p lano. 
En el mes de Agoslo estaba el talweg cub ie rto d e nieve hasta 
por debajo del Cerro de l Caballo, en cu yo pu nto se halla un pe -
queño dique (barmge), cortado por el río act ua l, que se con-
tinüa aguas arriba por un¡a morrena lateral izquierda, con tem-
poránea de aquél y correspondiente, por tanto, á una fase de 
retroceso. La altura en el dique es de 2.550 metros. 
A un cen tenar de me tros aguas abajo, clonde ya e l río ha 
profundizado actualmente su cauce por e ntre las diadasas, hay 
un bien conservado resto del antiguo vall e g laciar (ta!boden) , 
en la prolongación natural del valle superior, y á 2.450 m. E l 
rfo Lanjarón, más atento á las cond icio nes naturales que rige n 
las leyes de la erosión, ha abandonado el fo ndo antiguo g lacia r , 
liltrándose por las diacJasas yencauzándose ráp ido á la izq\,ier-
da del lalboden del valJe glaciar, junto á la loma d~ Cmia1', que-
dando éste suspendido y adosado al rel ieve de l Ce rro de l 
Caballo. 
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Este resto atestigua, pues, que el va lle glaciar se prolongaba 
todavía m~s al S. 
Inmediatamente se e ncuentra la morrena izquierda del 1IIá.t'i. 
mUm de la g laciilci6n, que avanza si n solución de continu idad 
desde el interi o r del va lle superior glaciar. Como quiera que 
en la margen d erecha el escarpe es lo dominante, no hubo luga r 
á 'la formaci6 n de morrena derecha típica, 6 por lo menos se ha 
desmoronado muy p ronto. 
La mo n"cna izquicrd¿I, que desciende r:í.pidamente, se resuelve 
e n un complejo irregu la r en las proximidades de Sil te rminación. 
P uede establecerse el lími te inrerior á unos 2. 160 m. sobre 
el ma r . 
A llí comienzan los c ul tivos y los cortijos que más ava nzan 
hacia la elevada regi6 n; lo cual permite fija r con aprox imado 
cá lculo el tér m ino ele dichas morrenas. 
CAPÍTULO IV 
GLACIARES DE L AS VERTIENTES OCCIDENTl\L 
y SEPTENTRIONAl. 
a) G laciar es del P ico de V elet a _ 
Zona glaciar del Dilar, Monachil, Barranco d e San Juan 
y Gunrnón. 
Puede considerarse el Picacho de Veleta como el punto focal 
de la gran capa de nevé, desde el cua l irradiaba n las le"guas 
glacia res que se extendía n por los cauces de los ríos Di¿a,', Mo-
lloclú¿, B01'1'a1lCO de San Jw"" co n su secu ndario d e la ]-/o)la de 
la Mora, y el/amó". 
Recordemos ~ su vez lo dicho en el anted o r capítulo co n res -
pecto al Veleta mismo y á los Tajos del Neve ro, de la Virgen, 
etcétera, donde afirma mos el carácter de 1l1wataks q ue tend ría n 
tales cumbres, emergiendo de la ingen te masa de hielo. 
Por lo que respecta ~ los glac ia res del Dila,' y del il4oJ/achil, 
es presumible can fund am ento que el rel ieve p reglac iar, re la tiva-
mente suave en la región alta próx ima al Veleta, permi t ió q ue 
en el máximo de in tensidad la masa de nevé se e xte nd ie ra por 
la dila tada área comprendida entre los Tajos I\ltos al S \ ,V., y lil 
Mojonera al N., cubriendo el ar ranque de la loma d el D ilar, 
j un to á la laguna de las Yeguas, hasta el mom e nto en que sobre -
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ve nía la bifu rcaci6 n. De ma nera que en el máximo los glaciares 
de D ilar y Monachi l tenlan un nevé común á ambos. 
~Ias otras transg l'esio ncs t uvieron efecto; sa bido es, por repe-
ti do algun as veces , que el p icacho de Veleta y los demás de ali-
neaci6n p rese ntan hac ia el E. profundas dislocaciones, y <I ue 
ad e más los ba rran cos de San Juan, Guarnón, Va ldeinfierno y V"l-
decas illas son testigos d e otras la nlas fracturas. 
De tales barra neos, nos interesan por el momento, para estas 
gene ralidades, e l d e an Jua n y el Guarn6n . 
E l barrnuco de Sa.¿ JI/an se inicia en el pu nto en que se bi -
furcan la Loma el e l La ncha r Ó de Gua rnón y la Nlojonera, y"pa -
rece ComO una sol uci n de continuidad de la loma abovedada 
del \ ' eleta y de los T ajos d e Campanario; :í favor de ell a había 
u na transgresión d e l nev é, resultando así que e l gla cia r del Ra -
rranco de San Juan fu . alime ntado de cie rto modo indepe ndienle . 
Por último, á co ndi c i6 n de tratar de él como su importancia 
rn erece, hemos de mani festcl r fi lie el cuarto glaciar de los que 
ar ra ncaban e1el V,' lela, e l gl ac iar G"amólt, nacía en la célebre 
cortad ura e1el orra! de I l'!,'lil , 
un ne vO:; d e extensión tal, da ielca de la gran masa de hielo 
que alirnentaba t da una región de la ierra \evada, en la cu:tl, 
por lo mismo, las hu ellas del glaciarisl1lo cuaternari o han sido 
más complicad?s y tambi"';1l más extensas; los glaciares descen-
dieron mucho mús en e ta \·erti entc occidental )' septentrional 
que e n la merid ional y ori e J~ta l, tí. cuya diCerencia en Cavar de 
aquéllas contribuyeron , y no poco, las distintas condiciones cli -
matológicas que en la época cl1<lternaria dominarían y que ac-
tualmente ca racterizan á ambas vertientes en proporci6n pareci -
da; la vert iente Sur el la Sierra Nevada, no solamente cst~ 
ahora , estu\·o antes dominada por la mayor insoli;1ci6n y por 
la in fluenci a reguladora de l próximo 1Iled iterr5neo, que dista tan 
só lo 34 km. ; es decir , para ella las circu nstancias cl imatológicas 
era n más bie n moderad as; en cambio la vertien te septentrional, 
que da fr ente á la región granadina, se hallaba sometida ,í un 
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régim en climato lógico más riguroso; Y. por poca qu e fue ra la d i-
ferenc ia, este factor, con los na turales del relieve, multiplicaba los 
efectos en la mayor progresión de los glaciares q uc vamos ;'Í 
estudiar. 
Glaciar del Dilar.-Es éste quizá el ejemplo más notabl e 
de toda la cordi llera Pe nibética, ofreciéndose .allí en toda su 
magnitud un r erdadcro paisaje morrénico , am pli o, abierto , ele 
fondo pu lim entado y des nudo , de superficie p lana, co n el d e li-
ve gen eral hacia el W . 
Las variaciones cl imatológicas ele los ti empos cualernarios, 
esbozadas débilmente por las morrena8 de re t roceso local qu e 
prese nta n algunos de los resta ntes glaciares d e la ' ,erra ~ e\'ada 
pueden seg-uirse mucho mejor en el Dil" r, en donde se pe rc iben 
las fl uctuaciones que experimentara el ni vel de las nieves pe rpe-
tuas cuate rnarias, que se traducían por retrocesos 6 av::tnccs de 
la lengua de hielo, puestos de manifi es to allí , según \-er , 111 os más 
adela nte_ 
Circo.-EI ci rco del Di lar está ori entado hac ia e l ?\T \.V_; limí -
tanle al NE. la Loma de Di lar, q ue arranca del Ve le ta , y éste á 
su vez se continúa al 5W. por el Collad o de Veleta, q ue sepa ra 
la 10llla del Velela de los Tajos del Tesoro, l los q uc sig uen e n la 
mismo corti na montaíiosa limitante el Cerro de la l11l1ta, los Tajos 
de la Virgen, el Risco del Frailecillo, los Tajos del Nevero; fácil-
mente (véase p~íg , 34) se comprenrlerá que esa es lél di\'isoria 
entre los glaciares del Vele,ta, Río Colorado y Lag un illas por 
una parte, y el Di l" r por otra; de ahí que la ace ntuada corrosió n 
á que han est"do so metidos aquellos tajos, junto co n sus bo rdes 
cortados hacia el SE., les dé un aspecto a lp ino si ng ula r, e l m~s 
caracterfstico también de la Sierra l\evada. Poco mfls1 al \V., in-
med iatamenLe despu és de los Tajos del Nevero, sigue n los Tajos 
Altos, en donde la linea general de vertie ntes se b ifurca para 
consti tui r el vaJle longjtudinal del Lanj ar6n, formando asf dichos 
Tajos un nudo, del cual otra al ineac i6n, ya mu y secundar ia, el 
Cascaja,' de Cm-rera y los Alayos de Di/al', con direcc ión p ara -
Trab. de.l [rtus. Nae. ete Cienc. Nat. de Madrid. - Ser. Geol. , nlllll . 11.- 1910. 
H, OBERM.\mR 
lela á la Loma del Dil"r, hacia el 'vV. , cierra el perímetro del am-
plio circo en que nos estamos ocupando. (Fig. 4.) 
T odos esos riscos y p icachos tie nen alturas que oscilan entre 
los 3.401 m . del Veleta y los 3.162 de los Tajos Altos. En este 
amp lio anfiteatro está cO ntenido el ond ulado fo ndo del que fu é 
circo glaciar, q ue se extiende cntre la Loma de Di/m' y los ¡Jfayos, 
FIG. 4.-Rc~ión dc ncvé del ~bcinr del Dilnr, vista desde la cum br.: dI! V61Cl:I 
(3.401 In.), hacia los Tajos AllOS y el Cerro del Caballo (S\V,). 
descendiendo grad ualmente; á unos 2.600 \11 . está un reborde \11u y 
ex tenso en aborregadas lo mas. pero si n depósi tos morrénicos , 
tfp icos, como na sea,! los bloques erráticos de que está salpica-
do. que alcanzan á varios metros cú bicos de tamal\O algunas veces. 
Anejos al c irco ele l Di l"r están . dos pequeños recipientes; en 
la lo ma del Veleta, lJ no, y entre ésla , el Collado de V cicla y los 
Tajos ele la Virgen, e l ot ro, \11u cho más depri mido. El primero 
con tiene la renombrada Lagulla de las Y.gltas. 
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Esta laguna se hal la ,í 2.870 m. ele altura y á uno 270 sobre 
el Prado de las /..;'1'IIlitas, cuya elevaci6n es de 2 .600 m., al cua l 
desagua aquéll a por varias chorreras que caen por la roca desnu-
da. T iene la laguna de Las Yeguas ante sí U Il reborele t ípica -
mente pulimenlado y aborregado. 
Estas chorreras y las otras muchas proceden tes de los neveros 
engrosa n muy pro nto el caudal del rlo Di lar, cuyo ca uce, ceñido 
á la Loma de Di/m', ahonda por all í el sua ve relieve. 
Morrcllas.-Como se ha ind icado en otro lugar, la complej i-
dad ca racteriza á los dep6sitos abandonados por e l g laciar. D is-
tíngucnse muy bien unas morrenas típicas con rnate ria! fin amen-
te detrítico y con bl~ques erráticos, y cuya situación correspon ~ 
de clar::l!11cnte al milximo de la glaciación; en ta nto qu , adosados 
á los abru ptos riscos del circo ha}' cordones rl c:' grand es mon li-
tas, de otro carácter, dentro de su mismo origen. 
Las di\'crsas morrenas exteriores son izquierdas, siendu dirícil 
precisar la situación de las morrenas latera les derecha , Icposi-
tadas con escasa sustentación sob re la I.oma ele Dilar ya rras -
tradas seguramente por derrubios y por el río . (Lám . X" .) 
El eslado de conscrl"ación en que se halla n nO. permi l ie ron 
recorrerlas en toda Su extensión. 
Desde luego se reconocen tres fases nlorrénicas. 
La morrena mil :) alta y Illás exterior, es deci r, la de má,t"Úlla1 
arra nca de las escarpadas estribaciones de los Tajos ,\Itos; g ra-
cias él ella la s C1guas procedentes de una vaguada se dep sita n 
en l::t La.guua de /a ¡Jlju!a, para la c lltll dicha lTIorrena superior 
constituye un dique artificial, geológicamente hablando . 
Debajo de ella misma están dos pequeños cortijos, á unos 2.450 
metros, ya en la segunda morrena (probableme nt e ele re troceso). 
La altura calculada para el fina l de la morrena d el máximu m, 
es de unos 2 .000 111. 
Las otras dos mOrrenas son, na turalmente, inreriores é interio-
res, respectivamente, co mo cO r'rcsponde á los dos retrocesos mo-
menlüneos g ue experimentarla el glacia r. 
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La segunda morrena termina ~ 2.250 m.; su existencia deno-
ta, no c;¡ be duda ele e ll o , una rase del glaciar; ahora bien: les lí-
cito afirmar) ya más CO ncretamente, si ('s ta fase representa úni -
camente un re troceso d e la úl ti ma glaciación-á la cual pa rece 
corresponden los glacia res de Sierra Nc\·ada-; 6, m~s aún, si 
dicha mOrl·e na pertenece á una verdadera época del renóm eno 
glaciar cuaterna ri o, es decir,:í la última gl aciación? En este caso 
lenelrfamos e n el Dil ar los restos de dos glaciaciones. Esle he-
cho, pOI' su importancia, impone ser parcos en juicios afirma ti-
vos, ad e más ele que hemos de tener en cuenta el tiempo limilado 
que se inv irtió en la e xpedi ción. Pa ra decidi r acerca de tan in · 
l eresante punto, precisan ulleriores estudios sobre este pa rticula r 
paisaje morré n ico d el D ilar. 
Los úl timos retrocesos se evalúan claramen te merced ::í Jos 
cordones de bloques crr:íticos dispues Los en coronas semicircu-
lares junto á los Tajos _ Ilos, debajo del Frailecillo, yen la lagu-
na d e las Yeguas, las cuales indica n el postrer estadio de la gla-
ciación c U<l te t"l1aria. Después ll ega ron ya los tiempos geológicos 
actuales. 
Constituyen los a lud idos bloques errát icos tres conjuntos dI' 
l ab~rín ticos amontona rn icntos, sin nada 6 c~s i nada de detritus 
fino, ciñendo, á poca distancia, el conlorno del anfileatro. Enlre 
e ll os quedan deten idas las aguas y se ro rman así verdarleras la-
glmas d e diques actuales, siendo la más caracterizada la denomi-
nada lag una dil Ca1'J/.{:)"O) de forma semicircular, en el rehorde in-
terior de la al ineació n d e bloques que se desa rrolla al pie de los 
Tajos de 1e l' ero . (Lám . Xlii) 
Otro pa isaj e morré nico del retroceso, por cierto com pli cado, 
es e l q ue se extie nd e al pi e de los Tajos I\ltos. En ' 1 se perci-
ben varias coronas co ncéntricas de bloques CIT(iLicos, que señ;¡-
Ja n otros tanlos pequeño retrocesos. 
La prox im idad de todo el apa rato morrénico del r tr ceso al 
centro mismo del hinte rland del Dilar indica que la lengua de hie-
lo tan patente du ra nte el m~ximum quedó reducida solamente ,i 
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la porción de nevé, que en forma anular constitu iría una au reola 
rle hielo sustentada por las concavidades autónomas del relieve 
superior. Qucda rían así fragmentarios call1 pOS de nevé : uno de 
ellos seria el de la I.aguna de las Yeguas, sin gran aparato mo-
rrénico; otro se asentaría en la excavación del Collado de Veleta 
y Tajos de la Virgen; otro, el correspondiente a la Lag una del 
Camero; )' , por fi n , qui7.o el más importante de tal es g lacia-
res caducos, el de los Tajos Altos. 
Como se comprenderá, dada la exigua masa que tendría n su 
facu lt,:d de transporte sería poco menos que nula . Por sto se 
explica el escaso trabajo de trituración de los material es y la au-
sencia de barro morrénico interpuesto. Scguramente los grandes 
frag mentos que consti tuyen las acumulaciones á que nos venimos 
refi riendo, procedentes de la natural disgregaci6n mecan ica por 
efecto del hielo interpuesto entre las pizarras, rodarían 6 resba-
la rían por el vertiginoso plano inclinarlo de las red ucirlas masas 
de nevé. 
Sigamos ahora el estudio de los otros glaciares procedentes del 
campo de nevé común en el máximum . 
Glaciar del Monachil.- Estaba alimentado por el nevé gue 
en forma ele transgresión comu nicaba con el Di lar, gracias á la 
depresión que existe en el arranque de la Loma ele D lIar, j unte} 
á la Laguna de las Yeguas. 
El relieve preglaciar del va lle de Monad ,; l no puelo ser tan 
ravorable á la glaciación como el del esplénd ido anfiteatro del 
Di lar, á causa de la relativamente precaria zo na de alimentación, 
mermada aún en gra n parte por la depresión profunda, el Ba-
rranco de San Juan, que, como se ha dicho en la pág. 44, se ini-
cia de pronto muy cerca del Veleta, esto es, próximamente al 
arranque mismo ele la Loma de Dilar; y alimen ta ndo todavía i 
otro pequeño glaciar, el de la Hoya ele la Mora, junto á los Pe-
ñones de San Francisco. 
Por todas estas circunstancias el Monachil carece, al parecer, 
de una región de ci rco tipica , aunque se advierte una área de ro-
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cas pulimentadas junlo al angula que forman el arranque de la 
Loma de Dilar )' el c1c la ~¡0jonera, y en la que se encuen-
tran v:lrias charcas - nacimienlo del J'Iol1ílchi l- dcnominadas 
con el yago nombre de .Lagunillas . , Junto <Í ellas cs l~ la vere-
da que conduce desde cll'rado de las Ermilas a los .\Ibcrgues 
de San Francisco, á través de la I,oma del !lilar, 1'01' la cresla 
de la n lojonera )' 1'01' entre ésla )' los I'eliones de San ¡;¡'an-
cisco. 
E l reborde inlerior de esla reducida región de circo eslá ,i 
unos 2 .600 m. 
Inmedialamente aguas abajo e,islen grandes espesores de acu-
mulaciones detríticas, pero no de carácter morrt-nico; entre rilas 
fragua el I\Ionachi l e l cauce lorrencial. 
A lo largo de los mismos Peiiones de San Francisco se advier-
ten bloques erráticos, y en la propia ladera se cuenlan lres mo-
rrenas de rechas: la su perior llegaba á ajustarse ~ los ['eiiones 
para d escender en seguida r~pidal11enle hacia el fondo del cauce 
d el Monachil; las otras morrenas, lan poco precisas como aquélla, 
se hallan atravesadas por los Banal/cos di' Prado de las rf!{UaS, 
e/torraras dd (apitdl/ )' de F/l.-n/e ,lIt,,; poco más abajo de la 
confluencia de este barranco se advierte la lerminación de la 010 
rrena del máximum, á unos 1.9°0 m. de alturJ, casi en el mismú 
límite de los bosques de encinas de aquellos parajes, 
En la margen izquierda las morrenas laterales correspontlien-
tes son muy ramificadas, depositadas sobre las ,'erlienles, r~p i ­
das también, de la Loma del Dila,'; dos barrancos principaks 
atraviesan dichas morrenas, c1wfcrior de los cuales se denomina 
<:le Prado Redolldo, nombre al parecer tomado del prado cirmla¡' 
inmed iato, destinado ha)' ~ culli,'o de palatas, )' tesligo evidente 
<:le una ¡agunilla que se formó entre la morrena posliza y el re-
lieve autóctono, de un modo análogo á la laguna de la ~Il1la ,'n 
e l Dilar, E l barranco superior es el ele .1Iallllfierno, 
También hay en el Monachil huellas de una fragmentación 
seguramente correlaliva con las del retroceso elel glaciar del 
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Di/ar; pero mucho menos palentes á causa del aislamienlo en 
<¡ ue quedada el glaciar ~[onachil á poco que se iniciara aqul" 
lIa fase. 
Como s"bord inados al glaciar del ~'¡onacbil, describiremos 
ahora los 
Glaciares del Barranco de San Juan y Hoya de la 
Mora.-EI glaciar del B""l'dIlCO d~ Sall Jltall, como el oe la 
Hoya de la Alom, represenlan solamenle el sobm¡¡t~ del glaciar 
de 110nachil en el período de m,íxima extensión del fenómeno. 
AsI, pues, tienen el carácler de glaciares suspendidos, sin los lar-
gos trayectos morrénicos de los anleriores. 
El BARRANCO DE SAN J UAN que nos ocupa es uno dr la sr rie de 
<Iue se ha hecho mención especial en el cap. 1; eslá dirigido, 
COi110 sus afines de Guarnón, \' aldeinfierno y Valdecasillas, de 
S\V. ¡í NE., )' constituyen todos ellos los an uentes superiores 
del río Gen il. 
L. margen derecha del Barmu.co de Sall JI/al/, lan conocido 
por sus circunstancias litol6gicas y por estar pr6ximo á él cl es-
plél;d ido ;'efugio del Club Alpino de Granada (2 .340 m.), es la 
ladera relativamente suave de la Loma de San Ju an, divisoria de 
aguas elltre este barranco y el (juarn6n; esta loma, cuya vertienle 
opuesta es escarpada, nace del mismo Picacho de Velela, toman' 
do all í primero el nombre de Tajos del (alllpallario; desciende 
rápidamente, y á poco se individualiza como tal Loma de San 
Juan, al mismo tiempo que se inicia la enlalladura del Barranco, 
cuyo reborde izquierdo ú occidenta l son los escarpes de la Mojo-
llera, que continuándose á su vez con los Peñones de San Fran-
cisco, consti tuyen, según hemos visto, la margen derecha del ad -
yacente valle dd Monachil (Lám. XIV.) 
El glaciar careció de región de circo profundo y sobrexcavado; 
la masa de nevé era reducida. Se advierten en la porción supe· 
rior evidentes señales de pulimentaci6n de las pizarras, en el 
fondo plano del mismo, y además profusi6n de praderas, los Pra· 
dos Ilallos y Lagll1zillas, todas de origen glaciar. 
Trab. del Mus. Nac. de Cienc. Nnt. de Madrid. Ser. Cieol., núm. li. -191G. 
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F'-o rmacioncs morrénicas son frec uente5 sobre la loma de la 
margen derecha, pero activamente denudadas. 
Se advierte muy bie n que este glacii.1r no tuvo ni la fuerza ero· 
siva ni el ,t iempo necesario para modificar el rel ieve natural; poco 
aguas abajo, de la ivlojonera se estrecha de pronto el barranco} y 
cae su cauda l '-1 través el una cascada ) entre diaclasas; y sobre la 
ladera derecha, siempre más suave, se conservan todavía los r cs ~ 
tos de la morrena , que se halla alravesada por el ca mino, y la ace-
q uia infe ri or , de l Refugio ~ los cortijos del Horni llo (Puntal de Ca-
zo le ta, en e l G uarnÓn). D icha morrena está además dividida longi -
tu linalmente por un peq ueño arroyo ó chorrerilla procedente 
de otra acequia sup e ri or, llamada [I/orre!"ils de Peila Refn.li~a, 
queda ndo con todos es tos detalles bien r, jada su posición debajo 
mismo de los escarpes d e la ~' [ojonera . La altura en la terminación 
de esta morrena es de 2 . T 50 111 . i\ un ce ntp.nar de metros mi.\s 
abajo el barranco de _ ' 3 11 Juan recibe, pur la izquierda, el caudal 
d,,1 lJmTanco de la 1I1ojouem. 
Ci te mos la P e/la Rifalizn., en la Loma de San Juan, cuya ve r-
t iente al Barranco (ma rgen derecha), está cubierta de lomitas 
redo ndeadas, morré nicas, de retroceso; y de este carácter son 
ta mb ién varias a lineaciones de can tos erráticos que se advierten 
sobre la misma cresta divisoria. 
Después d e l estud io de este glaciar, se impone el de la Ho,"" 
DE LA MORA . 
Entre la Mojonera (2.680 m. ) y los Pe/loms de 50111 Francisco, 
la línea de abru ptos ri scos se in terrumpe momentá neamente, 
existiendo un a depresión redondeada y suave, por la que pasa 
el camino de los Albergues 6 Refugio á la Laguna de las Yeguas. 
E sta d e presión fu é ap rovechada por el nevé general del Vel~ta 11 
un ún ico mo mento e n que, á pesar ele alimentar á los glaciares 
del Dilar, Mo nachil y Barranco ele San Juan, tuvo sobran te sufi-
ciente pa ra d esliza rse u n brazo glaciar breve en di rección hacia 
e l refug io. Este glacia r es el que nombraremos de la H O)/fl. 
de la ¡]/{ora, denominación con que se conoce la depresi6n 
Trab. del Mus. l\ac. de Cienc. Nnt. de Madrid.- Scr. Gen!. , mi lll. 17.- 1016. L.bl. XIV. 
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artificial contenida entre dos morren¡lS de retroceso d e e. l e 
glaciar. 
Se trata del glaciar más minúscu lo de In S ie rra i\evada, indu-
dablemente; y por esto constituye el ejemplo más acabado é ins-
tructivo del interesante fenómeno cuaternario e n ella; con la fa-
FIG. 5.-Morren:ts exteriores del glaciar (lcrmiu31) de ¡ foya dI' In 1110nr, 
viseas desde In Mojoll t!rn. 
"arab le circunstancia, además, de hallarse 5 unos tres k ilómetros 
del Refugio, subiendo hacia la ~'lojonera. -
Resulta así que este mogote estuvo un tiempo ro deado po r 
nevé, y, por tanto, rué un nunat<lk. 
Distfnguense, por su estado perfecto de conservac i6n , cuatro 
morrenas: dos terminales de un máximum (fi g. 5), y otras dos 
morrenas terminales de un retroceso; éstas SOn prtc isan1ente 
las que forman la l-Io)/a de la Mora , en la cual apenas ha des -
aparecido el diminuto lago de dique sustituIdo hoy po r pra~ 
Trab. del :\\ us. Nac. de Cienc. Nat. de Maurid.- Scr. Gco1., núm. 11.- 1916. 
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dos y meand ros d e las chorreras procedentes del nevero de la 
Mojonera. 
En todas eslas morre nas se deslacan gruesos bloques erráticos, 
como los hay ta mb ié n e n el rondo de la Ho)'a . 
C( can al d e sa licla clel pequeño lago labró una e.coladura a 
.' t ral 'és del pun to d e un ión de ambas morrenas del retroceso, y 
j unto á é l e"is tc hoy d ía un bloque errático de gran ta ma lio. 
Es evidente que la al tura él que se enCUCl}tran las lerm inacio-
ne-s de las morrenas (2·320 111.) no interesa gra ndemente al pro ~ 
ble ma genera l de l lfmitc de las nieves en la época cualernar ia, 
por tratarse de una válvula-si se nos permi te la frase- al excC'so 
clel máx imum gene ral d e la glaciación. 
Este mismo carácter tiene otro aparalo morrénico, curioso por 
10 m inúsculo, ju nto también á la , Iojoner", al SE. de la misma, 
formado por los mater iales que la transgresión del nevé del ~ r() ­
nach il al Bar ranco d e S an Juan arrancó al reborde de la cresla 
e n cuyo fondo está d icho barra nco. 
Glaciar del Guarnón.- El barranco del [, ,,arn6n , 'una de las 
e ntallad ura profun das más interesantes (v. cap. 1) d la Sierra 
"evada y más -pi nto rescas, tien por leste ro la sima del Con'''{ 
de r'''elcla , destaC<Índ ose el pie1cho como punto culmi na nte . Li-
mitan al ba rranco los escarpes de la LOllla de Lanchar ó de (¡ltat-
liÓ" pOI' su marge n orie nta l, d ivisoria entre el (;uarnón y el Va l-
d eir¡fie rno, ,[ue arra nca del Cerru de los ~rachos; y por la mar-
gen izq uierda la l.oma dI! 5rtll 'lit"'" divisoria entre el propio 
.barranco y el de all Ylta;,. (Um xv.) 
En 1; loma de , a n Juan indiv idualizansc varios mogotes, entre 
ellos los Talayo1lcs (6 Atalayones) Chico y Cmltd., y ill:\S abajo 
el Puutal de aso/~ta, cerca de la brusca te rm inación en frente 
de d o Ge nil y la Sola na de ~ l a rtfn. 
Este gl ac ia r tenía s u cuenca de al imentación, su región de 
'cil'co 6 de ne vé, e n el Corral de Veleta, que en aquellos tiempos 
cua ternarios- no hoy-estaría en gran parte cubi erto por tln 
poten te espeso r de h ielo compacto. Po r los ese1rpes, hoy puli -
c .... "'t.( .... ¡o"" .?/"ad.u 
t'i',¡'t,;·t>wl 
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mentados, redondeados y, por tan to, !lIU)' re baj ados , de Pied ra 
Mala y de ~'/a t i llas, se precipitarían los bloques cí SI 'raes d e h ielo, 
y por debajo de aquéllos se iniciaba la región de I ~ngua , que pr o-
gresaría, encajada, dis imulando el cursO e n zig- zag 'lue las condi-
ciones tectónicas imponen al actual torrente del Gua rnún, (Fi-
gura 6.) 
Va cerca de La Estrella percibense muy b ie n lo restos de l 
FIG. 6.-Circo y lengun de l glacinf del Ba rranco del Guarnón. En el fon do el Picacho 
y Corral de Veleta.. 
Ia/boilen ó fo ndo cóncavo y suave del glaciar, espec ia lmenLe en 
la ma rgen izquierda del citado barranco, cuy as c uch illas 6 slopcs 
aparecen redondeadas por efecto de la co rrosión g lac iar. 
I,s indudable-se deduce lógicamente-qu e en e l m¡íxi m uOl 
de glaciación existieron morrenas no lejos de La E st re ll a; es de-
cir, todo parece suponer que la lengua glacia r llegó casi hasta e l 
mismo cauce del Geni!. 
Tmb. del Mus, Nae. de Ciellc. Nat. de Madritl .- Ser. Geol. , núm. 17. - Hl1 G. 
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Antes de hablar de las IllOrrenas vistas en el C;uarnón, hemos 
de consignar que lo mismo en este barranco que en el anterior 
de San Juan las lomas terminan tan bruscamente que parecen 
hundirse al cauce profundo del do Geni !. Ello es causa de gil,> 
los barrancos de las ['"ias dd T"soro (procedente de los Peñones 
de San Francisco), y los de HerN!'Ías y I'ellas VújflS en elPun-
ta l de Cazoleta, arrastren y depositen luego gran cantidad de 
materiales detrít icos cuyo aspecto asemeja a mOrrenas au n para 
la vista más especializada. 
111on-mas_ --Las únicas que en el Guarn6n se consen'an no Se 
las encuentra hasta que, ascendiendo por La Estrella, escalando 
la ladera denominada LOJ//add Rascal(margen derecha), se llega 
á los 1.800 m. de altura, punto donde terminan. En este trayec-
to la garganta es estrecha; pero en el emplazamiento de las 
morrenas el cauce se ensancha, cuyo fonno está dedicado al 
culti,'o, conocido can el nombre de La .l/ata. Todas ellas son 
bastante transversales y, por tanto, muy inclinadas hacia el cauce. 
E n la margen derecha hay "arias; algunas de el las libres; y no 
tantas en la margen izquierda, y que á su n ,'z son atravesadas 
por las CllOrrcms Malas. 
b) Glaciar es de Valdeinfierno, Valdecasillao 
y Vacares ( •. 
• \guas arriba de La Estrella esttin las abandonadas edificacio-
nes mineras de La Justicia, )' á poca más distancia ya se adder-
te , por primera vez ciertamente en nuestros estud ios en Sierra 
Kevada, un trayecto comprendido entre aquéllas y el Barranco 
de P iedras Bermejas, en el cual el curso del Genil, accidentado y 
encajado entre diaclasas hasta en tonces, parece experimentar una 
pausa loca l, digna de tener en cuenta; en tal tra)'eclo, conocido 
con el nombre d~ El Real, )' en el que están otras edificaciol1eh 
(.) Véase lám. XI'. 
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en fuinas, que fueron destinadas al lavado de nlinerJlrs, d no 
desarrolla unos mean?ros entre gral'as y cantos angula"",;, pleno 
indicio ele alu\'ionC:'s de ,'dlt'llo fllt'i..1io·glacim'. 
l: n lago de barrera ó de dique se extenderla á lo largu d .. U 
R¿'al, contenido por una acumulación de aluviones morrC-nicos 
cu)'o emplazamiento estuvo inmediatamente aguas arriba de la 
cascada del Geni l junto ~ La Jus ticia, y que detu\'r' el !las" d .. las 
aguas procedentes del deshielo de los glaciares ele \'alcbnfierno, 
Ya ldecasillas y \ -acares, A beneficio de este lago se depositaron 
también los detritus que constituyen el rondo el,,1 caue(· del C~­
nil en este lugar, repetidamente denom inado El Real. 
Este dique se encuentra :\ una al tura de unos r,¡So metrOS, 
• \ poca distancia del Barranco de Piedras Berml'jas, abierto 
ya en la loma de \'aeares y afluente (\,,1 Cenil pnr la margen de-
recha, está la conl1uencia ele los ásperos buranco, ell' \'aldein-
fierno y \'aldec,lsi llas, ,; 1.850 m, 
Adviértense en dicha conAu encia restos muy cla ros)' e,'iden-
tes de morrenas, especialmente en el recoclo '[ue describe el \-al· 
deinfierno al salir de su garganta, Cantos angu losos de todos 
tamaños, de entre los cuales los m{¡s pequeños se extiende" 
aguas abajo en los depósi tos lluvia-glaciales antes aludidos, 
y au n adosadas al relieve aut6ctol10, escarpado, "n la misma 
confluencia del Valdei nfierno y "aldecasi llas, se ,'en claras por-
ciones de morrenas: df ellas, la correspondiente al \'aldeca -
sillas está junto á la desembocadura del torrente de Piedras 
Bermejas, Es lógico su poner que las dos lenguas llegaron á sol-
darse en el preciso punto en que hoy ,'erifican dichos barrancos 
su con n uencia. 
Estos dos barrancos están separados por la Lom{/ de los Camo-
r'-OS de la Majada de Palo 6 de llasa el Rml, 
Glaciar del Valdeinfieruo,-Este barranco está abierto en -
Lre la citada loma por el E, y la de Guarnón por el \\' , 
El hi nterland de este barranco, como el del \'a ldecasillas, no 
cabe ser más abru pto y magnífico, Está limitado por los acanti -
Trab. del Mus, Nae. de Cienc.l\at. de Madrid.-Ser. Genl., Mlln. 17,- HUG. 
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lados del ato de lOS 111acllOs '(3 .346 m.), nudo de la loma de 
Guar n6n; 1" Lollla Pelada, que vista desde all f la nombran Cerra 
Gordo, y la Rua 6 J rtego de Balos, nudo de la loma divisoria en-
tre e l Valdeinfierno y el Valdecasillas. (Fig. 7). El Cerro Gordo 
avan za algo en el eje del ba¡, ranco ~ y merced á esta ci rcunstan · 
FrG. ¡ .- Fa.lla del )'l ulh:t <A!n (ti. la dc ro.:cha) y la Alcazaba (:\ lit izquierda). Vistl\ 
obtenida desde nguas nrriba de La Justi ci:l. [Reg iones de neve de los ¡.: Iacinrc=" 
dc Valdein licnto y Valdccas ill as.] 
cia, su región de circo queda dividida en dos, en c1 más oriental 
de los cuales se en ~u e ntran la l .oKltllO l~l'g-ll y la Dllg,willa. , en-
tre 2.950 y 2.8 50 m. de altura . 
Las morre nas termina les del Valdcinfierno no están muy defi -
nidas á causa de ha be r sido barridas posteriormente, como lo 
ind ican las acumulacion es y gravas de gruesos cantos angulo os 
que hay en la confluencia COn el Va ldecasill as. 
Hay i!,d icios de una t ransgresión 6 momentánea soldadura de 
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los dos glaciares {¡ través de la I.oma de Ha za el Rea l, po r lo 
m enos junto al fi nal de amhos. 
Glaciar de Valdecasillas. -EI ba rranco de Valdecasillas 
FIG. S. - Glaci:tr de Vllldcc:J.si1las : morrcli:J. de retroceso, nguas 
arribn de In desembocadura del río de Vacares. En el fondo la 
Alcn7.1bn (,,386 m.). 
es el más alpino de tocla esta serie y uno de los más inter esantes, 
por dcsla ca!"sé en su fondo , casi encim a, los enormes acantila-
dos con que se presentan la Alcaza ba y el :\ [ulhacén, dando así 
estas cumbres . ¡ rasgo de variedad morrológica q ue en otro lll -
gar comentamos. 
Trab. del Mus. ~ac. de Cie llc. NIlt. de Madri d.- Scr. Geol. , núm. 17. - 1916. 
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El río Valdecasill as nace en las Lagll1tll.f del ¡Jflt/liad " ó d,' 
Caldereta, y antes d e su unión con el \ ' aldeinfi emo recoge aún 
las ag uas d e la CI/m','c,'a de Vncnr/'s. 
Como indicábam os a l hablar del Va ldeinfierno , hay en esle 
barranco de \ Talclecas ilJas mayor riq ueza de materiales morréni -
cas, Jos cuales se Con "Crva n en buen estado; se comprende que 
así sea , p uesto que ta n,bién la región de ci rco es más dilatada 
q ue en e l prime ro. 
E n p ri mer lugar, hay la morrena terminal á los 1.850 metr s, 
junto al torre nte d e Piedras Bermejas. Más arriba está la con-
flue ncia d e l Vacares, g la cial' dim inu to, que en el máximum llegó 
has ta e l Valdecasillas, quedando después reducido á un ti po de 
glacia r suspendido. E sta confluencia actua l de la Chorrera d \ ' a. 
eares está á : .010 Ill ., JI en frente de ella existen dos morrenas 
d e r etroceso del glaciar de Valdecasillas. 
y todavia á 50 m. aguas arriba, aproximada mente, cst,án otra !i 
dos morrena s d e re troceso de este mismo glacial', por cierto las 
más t ípicas. La mo rrena derecha se deposit6, en este retroceso, 
r ecu briendo una escarpada loma que arrallca de la Alcazaba . 
U na chorre rill a qu e fl uye de este pico ha excavado su cau ce á 
t ravés d e csta mo rre na derecha, y aparece cortada por aquélla 




RESULTADOS GENER ALES 
Transcritas nuestras observacionos erectuadas en Sierra :-; e-
vada, importa ahora hacer una recapitulación y aprecia r el re-
nómeno glaciológico en conj unto ; relacionarl e Co n SlI S ma ni-
festaciones análogas en otras cordilleras ibéri cas, estal lecienclo 
de paso el lílllite de las nieves perpetuas cuat.ntarias. !lab remos 
de rererirnos ta mbién, y especialmente, á la d inámica meteo ro-
lógica de nuestros días, y en vista de tales datos y comparaciones, 
fija remos, más ó menas ap roximadamente, ellílltite actual de las 
nieves perpetuas. 
* •• 
Es necesario manirestar que el maci zo Penibético, po r SlIS pro-
porciones considerables en altura y en área , está 'slrechamente 
sujeto :\ un in fl ujo muy di latado por lo que se refi ere á la meteo-
rología. Erguid"a el ingente promontorio en el extremo sud-
oriental de la .!.'enínsula, desde él al Atlántico se extiende la de -
presión andaluza, con accid ntes relativamen te poco notables 
puestos en parangón con la Sierra Nevada misma; prolongada la 
cord illera por las sierras costeras malagueñas hacia el \V. , qlle 
ciñen siempre el litoral med iterráneo hasta Gibraltar, y ce rrada 
ha cia el NW. la orografía por las sierras Filabres , Estancias, Ca-
zarla, Aleara?, etc., imagínasenos la región andaluza como lIn a 
fosa , un valle que desde las costas atl6nticas asciende hacia el E . 
encajonado entre la Sierra Morena al N. y la Serranja ele l{onda y 
Trnb. del Mus. Nac. de Cienc. Nat. de Mndrid.-Ser. Gcol. , núm. 11.- 1016. 
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congéneres al S., para irSé cerrando paulatinamenle por las car-
linas montañosas bélicas, y definitivamenle por la Cordillera I'e-
nibética. Al poniente, lodo son influencias atl.nticas, del ,írea 
anliciclón ica de las Azores;. levante,:\ los pies de dicha cordillera 
el clima mediterráneo, más cál ido, se hace sentir con pujanza . 
Aquéllas SOn detenidas por la Sierra Nevada, que las recibe ínlr-
gras, dando lugar . los contrastes climatológicos entre la Ancla-
lucía del Guadalquil'ir )' la de sus prOl'incias med iterráneas. 
Veamos las cifras y los datos referentes :\ lluvills, telllperatu. 
?'as y dit'ecúól/ media lit' los vimtos dominanf¿'s, según las dis-
tintas observaciones realizadas en los puntos que radican en las 
regiones vecinas de la Sierra ?\evada, agrup.ndolas según tln 
criterio geográfico. 
\ T ALLE DEL CUADALQUn' IR (T): 
Sevilla: lluvia anual, 499,8 111m.; temperalura, 19,8'; I·ien. 
too SW., ?\E. 
7at:'1t: ¡Juvia anual) ío6, 1 mm.; temperatura, 16,40; viento, X. 
Granada: lIuI'ia anual, 453,l mm.; temp., l5,2'; viento, S \\ ' . 
'l ERTIENTES )1 EDlTI!:RRf\NEAS DE I.A PE:\I1H~TlC.\ r L1TClI<AL DE LEVAN I'F:: 
¡l/álaga: lluvia anual, 60¡,2 111111 . ; temp., t8,6'; I'iento, S I.:. 
AI1llt1'ia: (Benlabol y L' reta: Bol. Como ~[apa (;eol. de Es-
paña, t . xxv. 1900, pág. 25; Informes del I'icecónsul inglés 
en A lmerfa) (2), I{esulta de tales dalas: lluvia anual, 310 
(BentaboJ) á 230 mm. (\ ' iceconsulado). 
Gm'ntclw (srgün 1', ~Ioldenhauer) (3): Promedio de las ob-
servaciOnes desde t8S1 á 1888, i~clus i l'es: lluvia anual, 
358,714 mm.; temperatura, 19'. 
CII'tagcna: lluvia anua l, 339,5 mm.; temperatura, ti'; direc-
cíón dominante de los ,'ientos, S. -X E, 
(1) Mielltras no híl yrl indicación, se entiende que son datos tomados 
de la Resei'ia gtogrdjicay uladislica de Espa/la) tomo 1. ~J adrid, 19 12. 
(2) Spaill. Diplomatic al1d COllsular Rejor/!, 1904 -[ 9°8. (Núms. 3.458, 
3.644,3.937,4.0 12 Y 0 60.) 
(3) DeufrclJes Hallddsarclliv, [9°5. tomo 11, pág. 647. 
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J1Jllnin: lluvia anual, 35í,2 mm.: temperatura, li,90; direc-
ción rlominantr de los vientos, S \1', 
Resumiendo ahora esta estadística, resulta: 
R~t[ióll (l1ldalllZa de influencias atlánticas: Ilu\"ia anual, 53., mi-
IImetros; temperatura, [7, 13°; viento, \I-:-l \1', 
Region de illfluellcias 1Ilcdit,rrÓl1e,1S: lJu"ia anual, 392,401 01111,: 
tem peratura, 18, 13°, viento, S S E, 
Estos datos verifican elocuentemente lo afi rmado rn la pági-
na 44, respecto del contraste entre la vertiente sC'ptelltrional-
occidental y la ,'ertiente meridional-orienlal de la Sierra :\el'ada; 
y aunque en relación con la altitud es sabido que las condicio-
nes aerológicas tienden á uniformarse , sólo una mlnima parte de 
esto suceden! para la cordillera en que nos ocupamos, 
Hay además otros datos recogidos por disli ntos geógrafos y ho-
tá nicos, y por nosotros mismos, que confirman el contraste térmi-
co actual entre las referidas ,'ertientes, Antes de enumrrarlas, 
adelantemos las pocas referencias meteorológicas obtenidas á di-
versas altu ras de la Sierra Nl'Vada (1): Albergues de San Fran-
cisco (2 ,340 m,), y juntillas, Go lerón y ~ llI l hacén (3-481 01, 1, 
Resúmenes de datos térmicos: 
Julio, , .. , .. ' 
Granada: mínima med ia, 19, l O; máxima media, 31 ,2°; mí-
nima ilbsoluta, 11,7°; máxima absoluta, 38,2° 
I Sicrrra Nevada: mínima media, 9,10°; máxima me'd ia, 
18,75°; mínima absoluta, 8,jO; máxima absoluta, 22°. 
Agosto , \ 
Granada: mínima media, 19,5°; m;.\xima media, 30,7°; mí-
nima absoluta, 7,2°; máxima absoluta, 38,8°. 
... I Sierra Nevada: mínima media, 9, 10°; máxima mcdi~1 33°; 
\ mínima ílbsoluta, 1°; máximfl absolu lñ, 42°. 
I 
Granada: míni ma media, 21,1°; máxim¡¡ mediíl , 26;2°; mí-
. uima absoluta, 7,2°; máxima absolutR, 34,2°, 
Se )tlcmbre... , . . . . ° l Sierra Nevada: ll11nlma medl:l , 5°; máxlIlla mecha, 13.64 ; 
mínima absolu ta , 1°; máxima ilb.:ioluta, 42°. 
(1) Datos consignados en el Noticiero C l fllladtilO por D. J UA~ ECHE.\fA-
RruA v ÁLVAR EZ. V:trios números de los años 1910-1 913; Y otros, facilitados 
amablemente por dicho selior. 
Trab. del Mus. Nac. de Cienc. Nat. de Madrid.- Ser. Geol. , mimo ¡1.- HUG. 
n. ODEI!M,\ lER 
La v¡gelaúón en la S ierra Ncvrula} sus li",itcs.- WILLKO~"I 
(D ie Vegetation d e l' E rd e, l. Grundzüge der Pfla nzenverbreitlln g 
au f del' Ibe rischen Ha lbi nsel) establece el limite de las regiones 
bot~n icas asi: 
1. I nferior , 0- 800 111. 
2. Mo nta na , 800 - 1.650 m. 
3 · S ubalpina , 1.650 - 2.000 m. 
4· A lp in a , 2.000 - 2.850 m. 
s· De ni eves, 2. 50 - l554 m. (es decir , hasta las cumbres 
más e levadas de la S ie rra Nevada, q ue es la única cord illera en 
España qu e en tra e n esta región.) . 
« ... ~e n las ver tientes meridionales sub(~ más el límite de las re-
g io nes que en las septerllrionales. Así, la región montana y la 
a lpina se halla n e n las p ri meras á 1.6¡0 m. y 2.850 m., respecti -
vame nte, m ientras que en las septentrionales suben sólo á 1. 580 
Y 2.670" .• « ... e l lím ite de las nieves es en la vertiente N. á 3-4 10, 
lnientras qL1e en la ver tiente S" á ].540 m. ~ 
Estos datos d e \Vn.LKoM" expresan con toda claridael la in-
flll e n cia de la exposici6n según las vert ientes, y la climatologfa 
distinta e ntre la regi6 n l\orte ele la S ierra Nevada, ele régimen 
atlántico, y la región Sur. d; régimen mediterráneo. 
A unque las cifras del insigne botán ico no requieren ya aclara-
ción ni nguoa, podemos ma~irestar, en confirmación de las mis· 
mas , que e n la vert iente S . el centeno, la cebada y el tabaco su · 
ben hasta los 2.35°-2.4° 0 m.; en el Monachil (vertiente: orte), 
hasta los 2.200 m. como máximum. 
QUELLE establece estas c ifra s para los cultivos: 
Cente no, trigo: Genil , 1.925 111.; ~'¡onach i l, 2.350 !TI.; Lanjarón, 
2 . 500 111.; Trevélez, 2 .500 m. 
i\<laíz: Gen il , 1.400 11). ; ¡'vIo nachi l, 1.600 m.; Trevélez, 1.600 me-
t ros , qu e ce r ti fi ca n una vez más las observaciones de \ ,V ILL,OMM. 
El Corral de Vele ta.-Aunque bastante discllt ido por dis .. 
t intos g )'6grafos, es una idea admitida por muchos la de q lle la 
s ima de l P icacho de \ eleta, frente al barranco Guarnón, alberga 
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un glaciar actual, que tendría como circunstánciil notable el ser 
el más meridiona l de Europa . 
Asr, por ejemplo, G. J IEIHIH': . Der siidli'chstc Gletsche r E u-
ropas. (Verhand lunge n der Gcsellschnft rtir Erdkunde zu l3e r-
lin , VIII, 188 1, p. 362-367), dice: . En veran os particl1la rm cn: 
te calurosos rli ndese tocla la nieve, con excepció n del Ventis-
quero de Ve l e t~, un gbciar en minia tura, pero ' un ,·erdac1<.' ro 
glaciar .• 
También, mucho más recientemente, n. QOF.I.LE, cBeitrUge 
ZlI r Kenntn iss de r spanischen Sierra Nevada. (Zeitsc hrift de r Ge-
sell sehart fUr Erdkunde zu Berli n, 1908), dice en la pá?,. 302: 
• . :. el glaciar Vele!:t J ebe su ex istencia excl usi"amente ,¡ su ex · 
posición al :\, )' ¡j la protección del Tajo del Picacho: es decir, se 
encuentra en una posición extnJOrdinariamcn te rn vor:lble, El bor .. 
de in ferior estaró ~ unos 2.800 m. El hi elo tiene tl n" estruc t ura 
gra nulosa; se \'(~n mOrrenas en 1"1 rrcntc y en lús hordes. r.a más 
alta está en el borde ori ental y ti ene un" alt ura de 6 111 . J~ ocas 
estriadas no s ~ ent:uent;an. » 
De 1" existencia del rre t¡ ndido glaciar deduc e \,iUF.LI.E conse-
cuencias á las cuales nos remitimos en las páb:inas 26 y 27 de 
la «l3ibliografía • . 
Entre las opin iones 1!1t cOIl/m del supuesto gl aci a l' de V cld" ,. 
merece cita rse 1" que ya en 1844 expres", Ill ~S 6 menos d irec ta-
mente,]. EZQUE I't<A, t Mittheilungen an Professor Bn nn ge richtet • . 
N'eue, Jahrbuch lü r \Iin eralogie, Geognosie, Geo logie und Pet re· 
facte nku nde .• tuttgart, 1844, p. 458'459: .. '\.pro"echo . la oca-
sión para reclific"r una opin ión Illu y ge'nrral que pre te nde qJ.l e 
I"s cumlu:es 'de Sierra Neca'cJo estarlan cubier tas de ni eves pel'pe· 
tuas. El "ILi mo mes de Agosto he subido con unos ingenie ros a l 
pico de \lu lhac1:n , que hemos encontrado cO lllple tament libre 
dc nievc. Ordinariamcnte los \"iajeros veían la S ierra Xeva da 80 -
Inmen~e desde sus paseos en el \'e nil, en (;ran acla, desde donde 
realmente en la vertiente septenlrion,,1 se quedan resgua rdados 
del sol y del viento S., unos ventisqueros perpetuos.» 
Trabajos dcl.\1us. Xac. de Ciene. ~nt. de Mlldrid.-Ser. CicoL. II li m. 17,- 1916. 
~------------~~---
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Como se ve, habla EZQUERRA de ,'entisqueros perpetuos, pe-
queñas masas de niel·e esporádicamente suspendidas en muy de· 
terminadas concavidades de la región alta. 
Aún podía haber añadido el autor español el dato interesante 
de aparecer en el estlo los picos más elevados cubiertos de algu-
na vegetación y animaua la vida allí incluso por varias especies 
de insectos, según pudimos nosotros comprobar. 
FNo el mismo M. W IU.KQMM (<< Die Vegetation der Erde. 
1. Grundzlige der Pflanzenrerbreitllng auf der Iberischen I1albin-
sel.), aunque admite (p,ígs. 59, 253 Y 258) el Corral de Veleta 
como un glaciar, dice poco después (pág. 259): .Es notable que 
las más allas cumbres de la Sierra Nevada, como Mulhacén, Pi-
cacho de Velela y Alcazaba, á las cuales pronlo cubre la niel'e, 
aparecen en JlIlio y Agoslo vestidas de planlas alp inas (que cita) 
con sus colores vistosos ... • 
La región de nieves perpeluas, que condiciona la posibilidad 
de qlle los glaciares lleguen ,í formarse, excluye por el contrario 
la de que más arriba de su Iímile plleda manifestarse ningún g6-
nero de vegetación, por lo menos fanerogámica: por el momen-
to hagamos hincapié en esk hecho. Todav!a cabe la hipótesis de 
que no pase muy por encima de la s más altas cumbres de la Sie-
rra Xel·ada el límite ele las nieves perpeluas actuales; hipótesis 
qlle pudiera abonar las opiniones en pro de la realidad del Co-
rral de Veleta como glaciar actual; pero ya veremos más tarde 
cómo las cifras hablarán definitivamente respecto de esta debatida 
cuestión, en el sentido de que la Sien·a t\evada na llega j emer-
ge. en la región de las nieves perpetllas actuales. 
Las expediciones á la Sierra l\evada emprendidas por la ma-
yoría de los que la han estudiado en sus distintos aspectos, han 
sido rea lizadas casi siempre en el verano, tiempo por lo brel·e 
allf el menos á propósito para observar si en realidad el ventis· 
quera del Corral de \' eleta tenía vida, es decir, si era un glaciar 
6 era por el contrario una masa inerle. 
Pero quienes COnOcen la ierra desde hace más de cincuenta 
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años y la han explorado en todas las épocas del año (1), afirman 
que no han vislo movi,nienlo alguno en la masa de hielo á que 
\'cnimos refiriéndonos. 
A esla deducción de que d ventisquero del Corrll! d, Vd"", iS 
1111rt mnsa de hielo muerta, si1/, Ulovil1úellfos ni fluctllacioJJes, se 
ll ega s~g(¡n las observaciones meramente limitadas á los fenóme-
nos meteorológicos y biológicos de los tiempos aeluales. 
Cálculo del límite probable de las nieves perpetuas, 
cuaternarias y actl1ales.-l'ero aunque los dalas qu~ hemOS 
expuesto al lralar del discutido glaciar del \' cleta basten, se-
gún pensamos, para justificar la opinión contraria á su realidad 
coma tal, para mayor seguridad en nu,'stros juicios dejemos que 
la cuestión sea resuelta por los mismos hechos reales de la gla-
ciologla comparada. 
En las cordilleras cenlrales de Europa, donde la regi6n de las 
nie\'es perpeluas pasa muy por debajo de sus cumbres, y, por 
lanto, el fenómeno glaciar actual, bien que mucho menos intenso, 
es la cont inuación del glaciarismo de la rpoca cuaternaria, sábese 
muy bien en cuá nto se ha elevado el Ifmite de las nieves perpe-
luas desd~ esa época a los actuales días, según la diferencia de 
altura entre los gra ndes abanicos morrrnicos de los \'alles y las 
morrenas terminales de los actuales glaciares; ,'stas terminan ac-
tualmenlr ,i 1.200 m. elevadas sobre los lugares en que mo-
rían antes, indicando que el límite de las nieves perpetuas se ha 
apartado de las latitudes medias del globo unoS 1.200 m. Claro 
est5 que este fenómeno ha tenido que ser universal; y, por tan-
to, como en los Pirineos, como en los Picos de Europa, como 
en la Cordillera Central de la Península, en la Sierra Nevada 
dehe hallarse el Ifmite aelual de las nieves perpetuas 1.200 m. 
sobre el que tuvieron en la época cuaternaria, en números re-
do ndos. 
Un cálculo muy sencillo da el Ií!"ite de nieves cuaternarias, 
( 1) D. DIONISIO C.\RNICERO, entre otros. 
Trab. del M.us.Nac. de Cienc. Nat. de Ml1drid.-Scr. Gcol., numo 11.-1916, 
.-----------_._----_. __ . 
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basáudose en la altura en que terminan las morrenas de los gla-
cian·s. 
Recapitulando los datos expuestos t' n el transcurso tic nuestra 
investigación , tenemos: 
1) Glaciílr de Siete Lagunas: lerminación lI(; In., morrenas. :1 • .)00 metroc; 
















Llmile medio de lar lIi~j}e.s jupelllfls cllalenwrias: 2.60o<!.700 nt. 
V ERTIENTF \ \': 
Glaciar del río Lanjílrón: termillacióo de lí\s morrenas .. , 2.160 metros. 
Limite medio de las Illeves perpc!uas cffofCl'lltlricH: 2.J50 JR. 
\' ERTIEN'l'Jo; N: 
1) Glaciar del Dil ,,: terminación de 1;l<; mnrrrnas. 2.000 mctro~ . 













LÍI,a"le mediJ de las nieves perpetuas clItl(tl'llarias; 2.'¡'OO - J . .fOO 111. 
De estas cifras se deduce inmediatamente ('1 contraste entre 
las dos vertientes, septentrional )' meridional, puesto que la dife-
renoia entre los Ifmitcs corre'pondientcs á a mbas es de unos 
200 m., exceso que corresponde , como es lógico, tí la vertiente 
meridional. 
y añadiendo á esas cifras generales los 1.200 m. correspon-
dientes al exceso de altura de los glaciares alpinos actuales sobre 
los cuaternarios, resulta: 
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Limitt actual dr; la; lIlc;;es po-pelu.u tu 1.1 Si" r.l X(vado: 
Vertiente S.: 2.600 a 2.700 + 1.200 m. = 3.800 :.i 3·QoO m. 
Vertiente N.: 2.400 á :!.500 + 1.200 m. - 1.600 {L 3700 m. 
Como qu iera que las m:lximas alluras de la ",ierra "evada no 
alcanzan los 3.500 m. Y son pocas las que exceden;í los }400 m. , 
'·l'.fUltn. qnc 110 Ikga la. gmll cordilkra á pelletra,. 0'11 la "~lJióJ/ de 
las IIÚ'VCS pcrp<!¡¡ns; prueba irrefutable de que no pasan d~ la ca-
legorl. de compaclos ventisqueros las manchas de nieve que 
perd uran año tras año en los abrigos de la región nlpina . 
Eslas conclusiones obtenidas en Sierra \PI·~¡Ja, dan derecho a 
formular otra, trascendental para la gbciología cualernaria de 
nuestras la titudes (1): « ... llegamos al Atlas con altelras máximas 
de 4.000 :1 4-700 m. (Tisi-n-Tamrljurdt, en el ,\110 Atlas). En 
efecto; la línea de las niel'es perpetuas cualernarias, siguiendo la 
misma ley geogdfica de la latilud, tr0l'ie/.a con el ~led i o ,\ tlas 
;Í 3-280 m.; :í 3.500 en el Alto Atlas (, \ri ¡\jaseh), y 3.800 m. en 
e l Tisi-n.Tamdjurdt, también en el Allo Atlas. 
?\o es necesario enca recer la s i gn i ~caci(ín leórica de eslos nú~ 
meros, pues tales Iimiles, aparte las le)'es generale, de la latilud, 
dependen del grado 1e humedad; y acerca de esle factor laltan 
absolutamente obser\'aciones sistem;ílicas. 
A pesa r de esto, pueden admitirse coma próximas á las I'Nda-
,leras, las alturas que da nuestro gr.\fico, las cualrs, por olra par-
te, desvanecen dos opiniones opuestas: la que dcc\oraba d .\tlas 
como completamente libre de hielos duranle el cuall'rna rio, y la 
que hacía bajar enormes gl aciares ,ksde alturas ti" 4.000 )' más 
metros hasta los ¡ .800 nI. 
Toda vía, teniendo en euenla las pr'obablr's roturas que.:\ sernr-
janza de la Sierra :\el'ada, acuse la línea qur' marca c1lfmitc de 
(1) IIUGO OUItR\tAlltR y ] U,\N CARA,>:n¡tu.: Ihlos /tara I(J t!illt(¡!rJ/.,~i(l OU1 -
ternaria f'lI F,s/laJia. tBolctin de la Rt",1! S ,ci cdcld 1~.,pai\{Jla d(' lIi ::. lnria 
~atur;¡l I t. xv; págs. 409-.\ 10, con do;; gr,¡rlCOS. ~Iadrhl, 1915. 
TrRbnjos del Mus. Nac. de Ciento ~at. de Madrid. Ser. Grol., núm, 17. 1916. 
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las nieves perpetuas cuaternarias en el 1\lIas, el resullado con-
duce ti elevar el límite á alturas superiores tí la s te6ricas cal-
culadas. 
Quebrando la línea en e l ~ redio Alias, 200 m. m,ís, ten-
dríamos: 
En b V(, ftien te N. 
En la vertiente S .. 
'" 3 .280 mdros. 
3··,80 
r repi tiendo lo mismo en el l \l to Atlas, resultarían: 
..Id ..ljastll: 
En In vertiente N. 
ED la vertiente S . . 
Tisi·,,·l'amdj/ll dI: 
En In vertiente K. 





De esto resulta qur seguramenle existen alh lrazéls patcnt('~ 
del renómeno glaciar cualernario. 
Critica de las ideas emitidas acerca del glaciarisl110 de 
la Sierra Nevada.-Es oportuno ahora roll-er sohre lo qUI' 
pone de maniliesto la hibliografía dedicada al problema que nos 
OCUp:l, y recordar qllP ha hahido en el tra nscurso dp crrC;1 de tn~s 
cuartos de siglo tres corrienks de opinión cientírlca: ¡,1, la que 
consideraba los alm'iones y conglomerad"s de la Alhambra como 
una morrena rrontal de un glaciar que bajarla por rI \ allc dd C;I'-
nil hasta Granada (Sr"",!'",,), )' admit ,a , por consiguiente, la posi-
bilidad de que los dep6sitos de acarreo dd río Lanjarón, dd lina l 
del barranco Poquejra, etc., ruesen asimismo ckp6sitos d,' rorma-
ción glaciar (\[AcP"F.RSn~J, teorías quc son pro resadas aún acluJI -
mente (OnÓN DE Buex',; 2), otra de escepticismo (proles.da por 
van lh.\se",,:), que llega á calilica r ele falsas las obsc 'Taciones he-
chas, por las cuales se dedacla la existencia rral)' posilira ,le re-
nómenos glaciares cuaternarios; 3), por último, la má" apl'Oxima'la 
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á los hechos ((¿t:ELLE) que red uce ya á sus IImil,'s la inlensidad 
dpl fen6meno glac iar, conslrci'i iclo á Inanirpst.¡rse en las alturas 
maximas de la Sierra :\evada, ade¡ lliriendo cuerpo la opinión 
de que se trata ha de un fenómeno locílliza,\o y de" ninguna m:1 ne-
ra regional y di fuso, como SCI/J:\IPER y su escuela suponian; iJea 
esta úllima inadmisib le desde luego, 
Creemos, en vista de nuestras investigaciones, que la disClISi¡'lll 
tan hrillanle que ha promovido (·1 inlen's quo d, 'sperlara la Px is· 
lrncia 6 na C:'xistencia de huellas glaciares en 1(1 ~i"';ITa ~t"\'adaJ 
queda cerrada en el sen lido de <¡ue ,,1 renómeno ('xislió ~n los 
lérmi nos expueslos en las p,iginas de esle trabajo. 
El poliglaciarismo en la Sierra Nevada. - Como <¡"it'ra 
que nueslro l rahajo haya sido bastante rapid0, nO hemos pod ido 
loda ría profund izar en la cupsti6n acerca de si hay ó no en la 
Sierra l\cvada hu ellas de glaciaciones repelidas; lilas 110 cabe 
duda de que, dada la huena co nsen 'aclón de lodas las indicacio-
n('5 glaciMes antes descritas, esl;¡ s hurllas pHtl.'lh'CC/l ti ¡tI últiwCi 
I(laciacidll; pero es muy probablr, srgurCl 1 qlH' estudios más cle-
tall3uos dar~n ~ COnocer m;ís lan! .. la t'xislencia d .. glaciaciones 
anteriores, por lo menos de una penú ltima glaciacj(m. 
Como parajes muy á prop<Ísito para ('sta n~r i (jcaci6n indicare-
mos la región de las Siete Lagunas con 1 .. 5 Chnrr .. ras :\egra5; el 
conjunto del Tajo de los ~Iachos. y el paisaje glaciar del 1 Ji la r y 
los T ajos ,\I los. 
Para Ilegar:í la afirmación del poliglaciarisl11o S,)O precisas in-
\'csíigaciol1cs IlUc\'as de caráct~ r mlis concreto, y ~¡{'r:í l11..,;ncsLer 
consagrar aún bastante' tiempo exclusivamC'ntc á esas regiont"s. 
* •• 
C01110 JIlIpliaci6n á nuestras constataciones hemos de insistir 
('11 que resultan defin itivamente inadmisi bl es dos intlicacioncs de 
glacia risl110 en otras tantas regiones lcrantino-andaluzas. 5011 
éslas: 
Trab. del Mus. Xac, de Cienc. !\¡lt , de .\1adrid. Ser. Geol., ntim. 17. 1911 .. 
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FEDERrCO DE BOULlA .-Rcsc¡Jafisica y geolóf\ ica de ", "c-
gióll SO. dc ¡a. /11'ovillcia de Allllcría . (l3oletín ele la Co misión elel 
Mapa Geo lógico de Espa ña, tomo 1'. - Mad rid, 1882.) 
Pág. 235: • Río A d1'l1. En algunos si lios, porfmólIICllos pm'cci-
dos á los q ue se nota n Con paso dc los allligllos he/cros, se han for-
mado redo ndas cav idades ú ollas de gigantes, de las cuales he ob -
servado dos. » 
EWLIo l{ mERA.- iVota sobl'c rcs/os glaciares cúslcll /es CIl LOI'-
el", (Alicante) . (Bo letín de la Soc iedad Espaiiola de Histo ria ¡-¡a-
tural, 1903, págs . 156- ISi.) 
« ... co mo :\ un k il ómetro de la estación-de Lorcha- se en -
c uent ra el más cercano de los an tiguos glaciares que por allí 
ex isten, en el tní nsito entre las formaciones cret(¡ceas y eocenas 
que en la reg ión dominan. ~ 
.... P uede juzga rse de la potencia ele este glaciar por lo per-
fec to d el pulimen to de la roca , el cual no ha podido ser casi al-
terado e n los lue ngos siglos qu e lleva sintiendo sobre sí correr 
las aguas s up e rfic iales .. .. 
<El glaciar d esembocaba en una especie de medio circo ... . 
. ... Aún se puede apreciar perfectamente la disposición de la 
desembocadu ra de l g laciar y las relaciones que debía lener con 
o t ros Conflue n tes al mismo valle del Serpi s en aq uella parIr .• 
La escasísima a ltitud de estas localidades ¡Í que se reEeren los 
dos trabajos c itados , mas la situación de las mismas junto al Me-
d ite rrán eo, d o nde la humedad- co ndic ión de exi stencia de los 
g lacia res-es tan red ucida, inval idan en absol uto esa s hi pMesis, 
ro rm uladils , como tantas otras, para forma ciones sencillamente de 
erosión Iluv ial , y e n é poca en que todavía en España no había 
a¡'canzado la Glaciologla los vuelos que ha tomado en estos úl-
t imos años. 
ZUSA Mnl ENFASSENDER AUSZUG. 
Die [(eilschollc der spJnischen S ie rra Nevada i5t in iltrem 
wesUich en und hochsten Teilr "liS kri5lalli ncn S It ic e m allfge-
baut. [n pragl"zialer Zeit wies dieses Slcppengebirg ' jedenfa lls 
aueh in diesem Tei le ei nlOrmige .\ Iitte lgeuirgs fo rm e n au f, von 
de nen heu te noeh der nache Südabhang des ~Jul ha én (Lollla dr 
¡¡1uIIUleéll , Fi¡:. 1). u. a. Zeugnis ablrgen; der grossere T e il rle r 
Girfelregion ist jedoeh van zahlreiehe n Kuen ze rgli eder t, 
welch c ihr ein llllsgesprochcn :l lpincs Geprhge \'crleihen unrl 
sieh unzweideutig als das \Verk ehell1ali¡:;e l' a llsgede hnter V er-
glctscherung ZlI erkennen geben . 
Die qu¡¡ r tiire Vere is un g der Sierra Ne" ada ist sc il SClml-
PEI( (1849) vielfaeh der Gegenstónd wi ssenscha ft licher Diskus · 
sionen gewesen, wekh lelztere .ieh in drei ['hase n cheidell las-
sen (1). Die alte Seh ule (SClIIMPER, ~IAc·P ,·mk ON) " c r foc ht d ie 
Existenz einer intensiven Vorland vereisung, dc ren c . 'tirnrnora-
nen. sie in den Allu vio nen der Alhambra bei , rall ada, in jenen 
beim Orte Lanjar6n, lI. a. erblieklc. Sine spatcre Ce lag >ngr up-
pe (ORAsenr., HF.LI,,\lANN, BERmAND, KIt.r,\N, l~EIl", ) I'crfi e l in das 
gegen teiligc Extrem ci nes all sgcsprochenen . 'k~ pl izismus und 
stellte das Vorhandensc in unbestrei tba rcr \ ' c reislIngsspu re n 
überhaupt in Abrede. Eine dr ilte, moderne Gruppe spraeh si eh 
endlieh abe"mals Zll gunsten c iner quartliren Ve rg le lseheru ng 
(1 ) Miln vcrglcichc die glilzio logischc Dibli og r ap hi c im l wc i-
ten Kapitcl dieser SlLldie; dicsclbe crhebt keil1 cn Auspnll'h (l uf Vollslan-
digkeit, da lII 13 vc rschicdcnc Quellcn in anbetr<l cht del" Zc it\lm ~tandc 
uuzuganglich Wil f CIl. 
Trab. del ~1us. Nac. de Cienc. Nat. de Mndrid.- Ser, Geo1., núm. 17. - 191G. 
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unseres Gebirges aus, jedoch im Sin ne I'oh deren Beschriinkung 
au f die Hoehregion. Sie rand ihren llaupl\'erlreler in 6. QU CLLI': 
(1 908), der au f grunel eingehender Slndien an Orl und Slelle 
nachwies, dass die llochseen von Vacart.·s, GohnJu, Sitie Lagu-
l/as, Caldcm, Río Seco, Ve/e/a, l''guas, ¡'¡ollacllil, Va/dcilljirl'lltl 
in typisehen Karen gelegen sind, drren ",'eifellos glazial e En!-
slehung überdies dll rch das Vorha nd ensein "on Runclhock ~ rn 
und j lorünenwüllen erharlel iSl, wie sieh solehe aneh am Cotral 
de Ve/da und am l\ordfusse rler fllca=aba zu erkennen gaben, 
11'0 Bergseen selbst fehle n. QCI-:I.I. R hat "amit als ersler den 
el eta i 11 i e rte n Bell'eis dafür erbraeh l, dass das Gipfelgebiel der 
Sierra ¡";evarla van eehten, alten G lelseherk aren durehsctzt ist, 
llar jedoeh in seinen Sehlüssen auf die Ausdeh nung der Eisslró-
me selbst keinesll'cgs glüekl ieh. Das VOn ihm beobaehtele < ,[o-
dincnmateriall} ist c1urchweg übcraus c1ürrtig, cinzig im Río 
:->eeo-Km' wird ei ne «gutausgebildete ~[orane ,'on 2 m. Ilbho. 
namh.ft gemaeht. Die talsií ehlieh en Zunge ngebie le all 
dieser Gletse he r mi t ihr e n zu meist m,i ehli gen I ~ nd­
modincnwallen (vE'rgl. Tafel 111,1\', V, \'11 1, IX, X, XII , XIV und 
Fig. 2, 3, 5) sind dem Autor "oll ig e ntgange n, der das 
Ende dieser Eisslrome in die Region del' Karseen "erlegt und 
den .benda "ielfaeh vOl'handen.n spiirl iehen erralisehen Sehull 
als lI'irkliehe Slirnmorancn anspriehl. (jUEf.!.E selzl dementsprL'-
ehend die Bohe der eiszeiLliehen Schncegl'cnze .uf del' :\onlsl'ill' 
. in etlra 2.850 m. an, also rund 5-600 111. unter del' heutigl'n 
Schneegrenzci, und bcstimllll die quarUirc Schneegrenle dl' r 
Südseite <a uf rllnd 2.950 m. !f"he, d. h. 6-¡OO m.lierer als in der 
Gegenll'art., und sehliessl mit den \\'orlen : «Für diese aulTallentl 
geringe Depl'ession eler eiszeitl iehr n Schneegrenzc haben wi r 
na eh einer Erklürung zu sllchen. EnLwcder n~üsst'n wi r an~ 
nchm en, dass die noeh erhallenen Spuren der eiszei ll iclwn \'1'1'-
gletseherung nur cinen dürrtigen Resl darslellen, odcl' aber es 
muss angenom men \Verden, dass die Sierra :\el'aela noeh in sp:ll-
elilu,-ialer Zeit eine Aurll'ii lb llng erfah ren hal.. 
l05 m.\CIARFS CU.\TE RNARIOS DE 'i{tRI/.\ ~E\''\O,' iS 
i\Ieine eig"nen glazialgeologischrn L' ntcrsuchun~on l'l'~lrcck­
len sieh auf die gesamle wcstliche Hueh"",e, wdehe die hei!:,'-
fligte l'bersiehlskarle wirdcrgibt; d"r crfolgrci..Jwn \Iilarheit"r-
sehaft meines Fl'cundes DI'. J. L.\" \\11>:1.". im Ftldc s¡moLl, lI'il' 
bei /\usarbeilung der vorliegcntlcn \Ionographie, sei aueh an 
dieser SteJle anerkennend und dankbar gedaehl (1). 
A) Gletscher der Südseltc. 
!) Sicl. Lagltllas-Cklsdl< r. 
Sein Xa'lrgebiet olfnel si eh in sr"idstlicher Richttl'ng lwischen 
del' Alcazaba (3-386 m.) und dem .Illlllt.w-1l (.1.481 m.I, in Gestalt 
riner «Karlrrppe»t 3Ur deren , von rr, lchtigl'n Rundhückern I)t'-
sellten Slufen zahlreiche Laguncn I'ingchcttrl liq:rn, de ... ·n 
grosstr, sieben an deO' Z"hl, atleh heissr SO!11!llrr ZtI librrdauerll 
pOegen. Eine steile SchweJlc führt lauf el\\'a 2.°50 m.1 in das 
Ztlngenbecken (TaL n), das vom 11.,/'rr/JIco dt' .~idL' [.agunas 
(aueh CilIo d, PoTro genannt') l'lllw:ISSI'I'I \\'i rd . lJie I.unge i.-t 
kU1'11 die rechte Sci tcnmorüne nnl" in For01 10,,(,11 \ldriIlH'n-
sehultes erha llen. L'ngleieh be,ser ist die linkc :-lor.lIle ausgebil-
del, die als freier Wall \'on 80-100111. Ilohe Lll1d untrr ei'le11' 
l\eigungswinkel \'011 30-35 (;rad ,u Tale gehl (Tal. 111. IJas 
GletseherencJe liegt .uf 2.300111., na he bci111 l1aucrnhof" SIW'{¡ 
fracaso 
\\'citer 110rcldsllich liegen die I.a~nn .. n d,·s (,olmín und jen l' 
1'011 Vacfl1'cs, naeh V\'CLLE t ypisclll' l"aI sren. \ \ ir konntcn oie' 
ebensowenig ",ie die La.~lllla de Jll1Ilillns 11I'suehen, hallen .. 5 
(¡) Die Studicn rei sc f;¡nd ¡m August 1915 st<1tt; die dn"ichl¡igig('o Pho-
togr;¡ph ic!1 gcbcn dcmgí'mass die Sc1l1lc{'bt'dcckung \1111 die Zdl vnm 
5.-20. dicse~ I\Jonals wicder. 
Trab. del Mus. Nac. de Ciellc. Nat. de Madrid.- Ser. Ocol ., mimo 17. 1910. 
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abe .. rur bereehtigl, elesgleiehen van einem GottTÓII, - V"c"rcs-
llnd Jllllli!!as- GMsehcr zu spreehen. 
2) Río de .llul/mct'l!-Gfclsc/m·. 
Sein malerisehes Ka r wirel vl1m Mu/hacill, elem PUl/tal dc /a 
Cald,.,." und de .. Loma Pdill/tI umrahml unel bi rgl <ln se iner 
Sohle mehrere Seen, \Velehe den NJo ti,; .¡fufllaeé" sptisen unel 
deren bedeutendsle .. die Lagl/.lla de lit Caldi"l'a isl (160: 120 m.) 
(Tar. 1). Der Zungenlrog hebt sieh im bndschaftsb ilde gul ab, 
die Seitenmoranen \Ve rd en spezirll gegcn elas aur 2.250 m. gele. 
gene Gle!scherendc dcutlich, all\Vo sic lIlil jenen des Río Sao-
Gle!sehe .. s lU einem gemeinsamen Endmo .. anenkomplex 7.lI -
sammenAiessen (Tar. I\) 
3) Río Seco-G/etscl",,'. 
Seine Karregion llmsehliesscn die Loma Pdada, die C,.<,stOIlCS 
de Río Sao unel die Fifetes Asu!es. Sie isl abgestuft, wie rasl allr 
Kare der Südseite (Tar. VI, YII, x), und enthall elr.i grossere La-
gunen , mil dem Río Sáo als ,-\bAuss. \ron den stci l zu Tale ral-
lenden Seitcnmoranen isl de .. 80 m. hohe, rreie \Vall der reeh-
ten elerselben cr\Vahnenswerl (Tar. y). J\ur 2.250 111. errolgt die 
bereits angegebene \-ereinigung mit dem :1/"lIlfldll.Glelscher. 
4) Río de Vdtta-Gldse/¡cr. 
Das von den [,nlollcs de B'J 5.:eo, dem COTO dc los J/aclios 
(1. 346 m.), Veleta (3-40 1 m.), den Tajos tid li'soro, dd ,\"1'Cl'0 
unel de la Virg"/t eingefassle grosse ""rgobiet, mil eler Lagulla 
dc V""'a in sc ine .. Haupt\'ortiefung, isl als solches vorzüglich 
grkennzeichnet. D:e lange Zunge isl zlI'isehen die lOll/rI dti Pii!-
pito und die Loma PIta eingebe ltet unel lI'eisl bis auf anniihernd 
2.050 m. Seehohe unverkennbare Troglorl11 "uf; jedoch suehten 
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\\ir vrrgebJich nach grosseren, IUsammrnL¡ingl'nden ::\Inrél-
nrnresten, die augcnschrinlich der Skilheil des (ic1;indcs und 
der Erosion des Río d,' f "e/tila lum 1 }1''''' ¡::cfJllcn sind. 
5) Ko Colorado· (,'Id"clln·. 
\ ,Vie die folgenden drri Ei,strome im FIII'slwrriche d,'s Ni" 
/'II,,/a¡ gelegcn, hielet der Gldsc1lf'r lb Nío C%mda '1'('zilll 
in sein er Fernansicht cin ly pisches B('''pil'i der ,udscitlichcn 
J Iangegletscher unserer Sierra, mit \"erhállnisnüissit; klt'in¡'m, 
abgcsluli:eo Kargebicl uod kurzer, sleil abfa¡kmkr Zungl', dl' -
ren II10ranen \Vie künstl ich auf tia schrolT ahgedachle (;,·Iaoelr-
aufgeselzl crschrineo (Taf. \'111) . Die I\arre¡::ion ",i rel vno cien 
Tajos de la Vi!'!"" behcrrschl, die Seill·n·hel\\'. Endmodioen 
bi ldc n in ihrem unterslen V crlaufc 30',10 m. Iwlll' fcei,' [)amnw, 
del', o rcch lsllfrige l,ruppe si eh ühcrdics in .. inen Doppclwall 
gl icclerl, e1esscn oberen Tei l die Texlfigllc 2 wiedergib t. (;I"tschor-
ende: au f 2-400 ni . 
6) REo Lagllllil/as- Ck/S(h,y. 
Van anniihernd gleichen I'roporlillnco, \Vie de r I'orh('rgdlcn-
de. Se ioe ausgeschlilTeoe, 1'0 0 Frai!ecilld llbcrraglc uoel \'011 meh-
rc!'eo Laguo"n besctzte Kart reppe geht (z\\'i;cheo 2.700 lIoel 
2.600111.) in s¡;hrolTem Schwellbruch ?tlr Zun¡;c liber (Ta r. IX ), 
deren linke!', überaus stciler ~ I orün('owall besont!"rs io der ]\al", 
des Glelscherendes (2 .3°0 m.) vorziigli ch erhallen isl. (Text. 
(¡gu!' 3) . 
7) ¡¡orcajo. (,'/dscltcr. 
Er eotspringt ei nem l)'pischeo, kleineo Karkomplex ()sU;ch ao 
den Tajos !litas (3.162 m.), dc!' vom A!o dd Horcajo eolwassect 
wird . Seine seh!' sleile Zuogcnregioo hat , haupls:lchlich durch 
Trab. del Mus. Nae. de Cicllc. Nat. de Madrid.-Scr. Oco!., !IL'lm. 17. - IOIG. 
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Einlagerung jüngerer seiUicher Schullhalden, "inen gulen Tei l 
del' ehemaligcnglazialen Gl.u ndgestalleingebüsst.n.salte 
Glelscherendc ist anniihernd auf 2.300 m., kcincs",egs in gros-
sercr Tiefe, zu suchen. 
8) Tajo dt los ¡Ifachos· C!clschcr. 
Er tragt seinen Namen naeh dem 7ajo de los Al"ellOS (3-120 m.), 
an dcssen Ostseit,· sich das' "crhül lnismilssig Oacho Kar Ich nl. 
Das minimale Gefalle des \' orlandos geslallcle dem (;Ielscher 
di,' Ablagerung breitrundcr End morilnenkranzc am /'rI1do dd 
Tcti110, die sich in einen ausscren Kom plex) nu!" 2.400 m.} und 
in cinen inneren, auf 2.650 m. Hohe, gruppicren . Spaleren Un-
tersuchungen musS es vorbehallcn bleiben , zu en tschcickn, oh 
\Vi l' es bier mil \\'cscnLlieh gleichallrigen Uildungcn zu lun ha-
ben, ode r mit Ablagerungen l\\'eie r verschiedencr Eiszeiten. Del' 
ino ere, h6here l\lodinenkrallz ~Taf. x) u11lschlicssl scincrscits) ao 
den Prados de COJ'llaVaCil, z\Vei ",eitere, nicdcrere Bloclmallc 
von friseher Erhallung, jedcnli'¡ls dic Zcugen cines jüngere n 
Rüekzugsstadiums. 
o) Rio d< Lall/l1l'óll-(.'klsc!ul'. 
Nahczu geradlinig ,'on N. N. O. naeh S. S. W. orienli,'rt, halle 
er sein Nah rgebiet vom Tajo de los ,lInchas, den ],¡jos ,l l/~s 
(3.162 m.) und der C/lml" d< los 7ajos Alias begrcnzt. I.agunen 
flOden sieh au f "crsehiedcncn Stufen drr sanflRaeh abfdll"ntl"n 
I( al'sohlc. (Tar. XI.) l~echlCl'h" nd durch .. inen S .. itengil'tsclH'r 
des Ce/'/'o del (abilllo (3 .051, n"eh anckren Au toren 3.228 m.), 
versttirkl, erstreckte sich die Zungc bis nu( 2. 160 m.) im llnl('~ 
ren Teile "on ciner gut verrolgharen linkcn Seitcnllloriine be-
gleitet. Eille cbcnsolchc konnte reehtsseitig langs del' n"he'" 
senkreehten Sleilabralle des I ~ andgehil'ges niehl zur !\usbildung 
gc1angcn. 
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B) Glctscher der Nordseite, 
!) Río de fJ¡tl11'-(;/,'/sc!"r, 
Ob sein~ r r\usdehnung, typischen ~ Ior"nenlan(¡'chaft, Fds-
schl ilTe und Rundhocker isl dieses Glelscherg"hi('l \\"ohl da" 
inst ru kivstc der g<'samlen Sierra. Srin Flrnh¡'reich ('r~tn'ckl 
sieh I'on I 'cid" (3,401 m.) lii ng. des gross"n (jrl'll!kanllllls d,,1' 
Ilochregion südweslll'arls bis 7U den TtI)OS ,lIias (3. tt)2 m.) 
(Texlligur 4) und birgl mehrer~ Ber¡:secn, darunt"r die L ',1;1111., 
de la" r''g/las, welcher der Río de Dilar cnlspringt. Jm Zungl'o-
gebiele heben sieh ¡lI'ei ~Iorancnkolll pl (·x,· alo: oin I",he re r, "usS<'-
rer, lI'elcher linkerseils e1I 'n ,rorancnRcc der La.~/II/(l d,' ¡" .l/It!.r 
abslaule und auf rund 2.000 m. endct l uncl ( .. in inlu'r('r, nic'L!c-rer. 
del' "ur 2.250 m. endet unel wahrscheinlich ('in rrUhos J~üCk111gS­
stadium darstel lt. (Tar. XII .) In de l' Ka rregion C'ndl ich slIld "tlS 
del' Zeil des lelzten Eisrückzug~s drei kle inr ~IOral1l'(l('inh(·itcn 
erhalten. Sil' spiege ln den Di/¡,)'-Glelscher ¡ur Z.'il s,'im's <, ndgil. 
tigcn \·cr ~111s in ¡sal irle Gletscherruincn \\'iedcr,die dun:h kll'ine , 
halbkreisfórmigc Bloekmoranen belegt si nd. /l ie ersle d,'r~d­
ben liegl unmittelbar am Xordrussl' d .. r l~yil\' II/"s, die l" .. itl· 
an jencm der Tajos dd ¡\',wro (Tar. 'tIC! ), mil elor [.'1%"'''' !Id 
Camero in del' Centrall"ertierung, die elrillc anl Fuss" d,'s Co · 
liado de V,Mn. unel der T"jos d.: la /'irgm, Ein li('rks ;l',nlicbcs 
(;Ielseherrragmen t haben lI'ir im Gobiol del' La,~,'('la de' IlIS ¡-,-
g"as anzunehmen, do eh isl sein oIo,;;nen;¡pparal griJSsll'l1te ils 
verw:lschen . 
2) Río de MOl/oc/lit-{;¡,·/sc/w·. 
YOIll :\ordweslabhange del' \'eleta ausg('hcnd, sland C' {' mil 
del' X,ihrzone des I'orstehend b .. handcllcn Eisslromcs in unmil-
Trnb. del.\\us. Kac. de Ciene. Nat. de .\1adrid. -Scr. Gco!., núm. 17. UHO. 
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!elbarrr Verbindung. Sein eigenes Kargebiel is! Raeh und \\'e-
nig ausge!ieft, verr"t aber die Erosionsarbeit des Eisrs dureh 
unverkcnnbarc FelssehlirTe. Die Übergangsschwl' lIe zllr Zu nge 
liegt auf elwa 2.600 m., das Ende del' lelzteren auf 1.900 m. 
Erratiseher Sehu!t unel einige ;\ Ior,;nen s!reifen I.ssen sieh reeh-
terh.nd feststcllcn, ungleich deulliehere i\ loriinengebilde sind 
linkerseils speziell am Zungencnde wahrnehm ba:· . 
3) Río dI' !:Jau 'jllall-CMsc/¡"r. 
El' stcllt ein un trenn hares Z\\' illing'gebilde des MOllachil-
Glelsehers dar, mil wclehem er das ;\;;hrgebict \\'esen tl ich ge-
mein halle (Taf. XIV .) Gege n den Zungenbcr('ieh zu r Selbsliindig-
keit gelang!, ende!e er au f 2. [5°01., allwo die lell.!en deull iehen 
lIloranenres!e liegen. 
Die Eigenar! dcrTerra in verhiiltnisse, (d . i. cine san fle CeJan de-
depression zIVischen den Felsgra!en del' .lfojollcI'Ir und der f',',lOIlCS 
de Sall J.rollcisco), halte wr Zei t del' ,Iaximalhühe des I ~ises ein 
seitliehes Übe rstromen desselben gegen den Jiarrmlco dc la ,110-
iOllera im Ge fol ge. W ir nennen diesen l\rm drn Sei t englet-
sc h e r der 1I0ya de la ~lora, weleher vorzligl iehe aüssere 
(Tex!figur 5) und elIVas jüngere innere Slirnmoranen hinterliess, 
die I'on gro be n erralisehen lJI6eken bedeckl sind, ['I",nso wie 
das Innere der .Hoya. (\- er!ie fung), we1ch lelzlere noeh vor kur-
zem einen kleinen Stausee barg, Glctseherende: 2_320 m. 
4) Gua1'llÓu- Glclsc!",I'. 
rOl tiele n Bruehgraben des Harra"co del Cual'lló" gelcgen , 
selzt das Ka r am Nord ·Ost -Fussc eles 1 ;'lda-Cipfels ein, in de1l1 
heute noch das permanente Eisfcld des Con·al de Vdela ei n:;e-
beltel ruht_ Schlifl·c unel Runtlhoekc'r sind allenlhal ben wahr-
nehmbar unel aueh im Zungengebie!e (von typischer l'-Form) 
nieht selten. ~Io"¿inenresle sinel bis au f 1.800 m. naehweisbar, 
LOS r.L.\CIARE,.CO CUATERNARIOS DE SIRRR\ ~R\·AbA. 8, 
all \Vo das Gletscherlal (bei ,La Maitu) enrlc-l und in cine ('nge 
Schlucht übergcht. Die Endmodine" si nd durch Erosion tl'rslorl. 
(TeKtr,gur. 6.) 
s) {. 'aldciu/iemo-Glc/sc/¡cl". 
Sein hochalpines Kargebiel wird ,'om Cerro de los l/a<l/Os 
(3- 34G m.), den Cres/ol/es de Río Seco, dem (, ITO Gordo (= Loma 
Pdada) und Juego de Bolos cingerahml und birgt die IA7:;1I1/(l 
Larga und Lagll1úlla. lur leil des :-Iaximaleisstanoes scheinl 
der Grcnzkamm der LOllla de los Camorros de ItI Majada de ral" 
(otler LOllla de H"oa el Nial) leilweise vom Eise übernOSSI'f\ gc-
\Vese n t u sein; mit Sicherheit gilt dies fur den nnlcren Ucrcich 
der lunge, die sich am t\bschmeI7punkte, auf 1.850 m., mil icnrr 
des Va./dceasillas-Gletschers vercinigte. Immerhin sind di" wesl -
lichen En dmoranen vom Va!d.:i1Jfierllo ~ G i ('ssbachc slark 3llge-
griffen, (Taf. xv) . 
6.) Valdceasillas-GliIsclw', 
Vom J1J"IIIflCál bezw. der ,I!caz,¡f¡a ausgclwnd (Tc'xtfi::;m' 7), 
erhielt er cine V crsbrkung durch den rcchtsseitlichcn, kl('incrcn 
Vacal'cs-Gletscher. T ypische ~[or¡¡ncnreslc ,ind erhalten /.lIhlchst 
am Zungenende, unmi ltelbar "m Banal/eo de Pi,.riras Balllt'j(ls 
(rcchte Sei tenmorane), sodann an der ~I\lnd\lng des ¡'acm-,s- Ib-
ches (2 .010 m.; zwei convergierende }{ückzugsmor.lI\l'n)} und 
50 m. oberhalb der I.tzteren (desglrichen; Tc,[f1gu l' 8), 
In Fo rtsetwng des gcme insamcn Glelschel'endes isl das Tal 
des Rml ( = Rio Gmil) aur eine Streckc von elll'a 500 m, \on 
fluviog la,ialen ¡\lIuv ionen ausgeflillt, ",is('hen d,,]'cn gro-
ben ~Iassen sich der Gebirgshach in ~Iaandcrn Il"hn bricht , bis 
abll'ürls wm imposanten , \\ 'asserl'"II,' des Rcal. (unwci t des 
~ I inengeb;iudcs I'on < I,a Justiria, 1, 11'0 die tier" cnge 6',',,;1-
Schluchl einselzt. 
Trab. del Mlls. Nac. de Cicllc. Kat. de Madrid. Ser. Gcol., mimo 17. HIIG. 
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Allgemein-Ergebnissc.-Die madernc Klimastalislik erhar 
le! rilr die ,,"arelscile der S¡;'rrrr ,,",'¡'nda ein andalusisches klima 
mit atlantischeo Einfliissen 1553 mm. jahrli che Rrgenmenge; 
[j,¡3° mittlere ]ah rrstl'mpcralur; I ¡auplwindrichlung: \\':':\\'·1, 
!'lir deren Siillscile ein Litoralklima mit med iterranen Einfliissrn 
[392,-1-1 mm. jührl ichc Regenmcnge; [8, T 3" miltlerr Jahreslem-
peratm; llaupl"inclricblung: SSO.] [Ja 111 il iibereinslimmend licgl 
die milllere ¡¡ohe des unter"n Endes aller Firnfleeken aur elf'r 
~ordseite aur 2.800 m., im Siiden aur el",a }.000-3.0 50 m., ein 
Verhaltnis, das aueh pflanzengeographiseh seine BesUiligung 
finelet (l). 
Ob\l'ohl alle I\uloren darüher einig sind, dass in unsercr Sie-
rra dauernde Schneebedeckung fehl l und OUf \'on perenniren-
den Schneeflecken der llochregion gesprochen ",erden darr, 
glanblen dennoch einige Gcographcn, fiir den anl XXO.- FUS'l' 
des ¡,'clda in 2.950 m. ;lleereshohe gclegcnf'n C01'J'a/ d, ¡'d,,/,¡ 
cine Ausnahme beanspruchcn XIl miissen . G. J I ELL~IANN (1 SS 1) 
erblickte in ¡hm rincn.e¡;hten Glr tsch(' r, \Ven n allch H)f1 
.\liniaturgesta lb. Die gleiehe Ansieht vcrtrat n. QUEI.LI : (19°81, 
dcr von der kornigcn Slruklur seincs Eis('s und von scil1l'n Slirn-
",ie ::ieitenmorünen, (do ren hi>chsll' Ó m. hoch ",are), spricht. 
Seine Exislen, ",Urde dieser (,Ietscher einlig unel allcin seil",r 
ausnahmsweis<." günstigen Lage, d. h. scincr \'ordexposition iH\ 
5ehut!.e der hohen ¡'det.r·\\'ande, verdanken. Demgemass be· 
rechnet QUELI.!: die heutigl' klimali che Sclllll'egrenzc der :\orll 
seite auf rund J,200 m., w¡ihrcnd ebclHlie:;clbc "uf dl'r Südscitt 
oberhalb des Gipfcls eles JIu¡linct'n (3 .. ~SI m.) hin",egslrcich"n 
würde. 
Es ist unS nicht müglich, der .\nsieht der \'Orstehendcn '\u[o-
(1) ~bll verglcichc die Angnbt:'1l bci \\'ILLlwml, Ql'flt.T:, CAS\RES n. ;1. 
\Vir selb:;llrnrcn Roggcn, Ger~te, KarlClfCt! unu Tabak am Sudabhan¡.:<.· 
des i\lulhaCl!n noch "uf ::!.350-:!-400 m. all. 
LOS GIA(I ARES CIJ,\TBP.:->ARtOS OR SlKKR.\ XE\'AI • .\ Ss. 
ren b~izllpOichl<·n . fler Corral d,' 1',11'''' (1) ¡'"i' \\.der ··in" 
Zungc, noch wirkl icht' ~lor¡llll·n. Er i~l t.·in ausgl·(khnlC's ,",(ho('I'-
(cid, das se1tt'n günstigt.' Erhallungsbetlingungt'l\ ~cl1it ~!)~l :11(-!<-1I1 
es, in steler B{'sc.:hallung
1 
untcr dcm sl'nkn'chkn ~lf'lbl)f;dle d\·s 
f"dda wic in einrm cEiskrllcr) fuht. In kiihlcn ~o!llmrrn \'011 
~cllschncC' lilwl'dccki, wird w~lhn'nd IH'b~l'r Jahr\' '\11 illllt'rrr 
Eiskcrn sich lbar. !liéser isl jedoch (· in,· dllrch<lus lnl,· \bss'., <In 
del' vielj¡¡hl'igr 13eslIcher des Corral, W¡l' 11m. !lI0\¡ 111 e \l>!.!-'Il'f.-
tUl 1I11d anckre verlraucns"'iircligt" flochturislC'o auS ( ;r"nada, nit: 
J ic gcringsle Be\\'ogllng \\ ahrnehm(·n kannt(·n. 
In del' Tat muSs die heulige SChntll'~rt:nZl' auc:h dt.'r ,\l)rdsci~1' 
über die hochslen Gipfel hinallsl'cl'iegt ",ordor" \I('kh 1~[Jterc 
sich ausnahmslos alljahrlich in U(IO \\'l'nig:e'n SommC'r\\lIrhrtl mit· 
oi ner z i~rlichen AlpenOara beklcid"n, di" \ f. \ \'11' ,0)1\1 ~inh" ­
hend sludierl hol. 
Unsere oigenen Feslstelllln¡:en hezUgl ich del' ,\tlsdehntlng der 
verschiedenen erloschcnen Sierra XC'\"ada-Gldsc1u!r ge'stallC'11 zu-
nachsl cinen unn1ittelbarcn Schluss aur (li(~ l.agt' del' (' i ~/r iL1 i­
chen Schncegrcnzc. Dirse\be her"chnel sil" ,lür rli,' "'Uds( il,· 
im ~Iitlel au f 2.6oo-2.¡OO m., fuI' den slid",,,,lIichen !.alljflnill-
r;lelschcraul rlwa 2.5 Som., fiirdie \i O !"d sC' i l(~ auf 2.-100·1. :;O<Jm , 
ZilTcrn, durch \\'elche zllgleich ,'crsbndlich \\'ird, dass tlnserl' :-;ir·, 
rra im Eiszeitaller im SUden nur llingrgl<'lSclH"'r lrug, \\':i'lrcnd 
es ehenda im ;'¡orden wr Bildullg \'Un Talgl<'lschcrn \am. 
\\'ir haurn an anderer :-;trll" betonl , dass ,Iit'se ",.,.hallllis-
m,issig slarkc \-ercisu llg des 1 [ochgt·hi rgcs :-;lidspanirns di" "ht'n-
falls ige quarlare \'erglelsclH'l'ung cl t's '.[ill[.ol'(·n lInd llnlH'n 
Atlas '\ordafri kas zur (~ e",issll<'il "rhehl \2\ ¡:h'il'hgillt¡;, oh m.rn 
(1) Vcrgl : Tcxlfigur 6, wo del' angcblid\c Ydd,L-Glrht'hcr 111m 
grlis'itcn Tcile.' in Gest;l!t des hüch~tgL'lt'g('nl'n, lang~c/.flg ,·nL·n Sdlll('('-
~ ln.:irc n s sidltbar b t. 
(2) 1I 0GO OBER:\I"IER Y Jnx C\lUSnEI.t: [JtJJiJS /,cJI",l /11. c!i""l/¡Jin;/,: cua-
ft'rJJl7ria eIl HsjmitI . . Boktín de la Rt:d SlIdeoad E::-PilllUl.1 tlt.· Ili·.turia 
Nalur:ll. Jhne!. xv. "JIadrid¡ 14)15. t)l it zW I' i gr;lphi"chtn Srh('tn;h·. 
Tmb. del Mus. t-inc. de Cicllc. Sal. de ,\\atlri d. Scr. Gcul., mimo 1i. UlIO. 
HUGO OnElOI,\IHR 
ebenda gleichfalls Kurvenbrüche für die Nord·bezw. Südabhangc 
der drei Ilauplketlen annimml, oder nichl. 
Selzt man voraus, das. die eiszeilliche Schneegrenze im wesenl-
\ichen parallel zur heuligen \"('rli"I", jedoch rund 1.200 111 . liel"er, 
wie dies für die Alpcn uncl fram:03ischcn Pyrenaen Übc[,zcllgend 
nahegelegt erschcinl, so ",ürde clie Anwenclung dieses Geselzos 
aul" clie Sierra Nevada für die Südseile: 3.800 ' 3-900 m., flir die 
Nordscile 3.600-3.íOO m. als lliihenlage der Sehnecgrellze 
der Gege n w a rt ergcben, \ras sieh gul mil unserer frliheren :\n-
gabe vercinbart, dass <lie C;ipfelregion unserer Sierra (3.500 m.) 
noch innerhalb der \ ' egelalionsgrenze gelegen isl. 
Schliessl ich sei noch e"",¡hnl, dass wir sichere Anha ltspunkte 
für eine wiederholte \'ereisung uQseres Gebirges nicht vorran-
den. Es ist wohl !l1oglich, dass solche spaterhin il11 Gebiele der 
Sidc Lagunas und der Chorreras Nel[ras, am Tajo de los ,]la-
ellOS, im Bereiche des Riodc Dilar·Clelschers, Icslgeslellt \Verden; 
wir selbst mussten llns bcgnügcn, d(ls Vercisungsproblcm der 
Sierra Nr:mda in seinen grossen llauplzügen zur Klarung zu bri-
ngen, und spalerer Detai lrorsehung hleibt es vorhehaltcn, unsere 
AlIgemein-Ergebn isse zu emcilern untl zu verlieren . 
Verzeichnis der Abbildungen. 
TAPET. I.-Karregion zwi~chcn dcrn ;1/II//¡dCÚJ und rrdd!l. Aufgl'llum-
mt::n vom Gipfl'l des I\lulhilc~n; im Vordcrgrundt" das 
KlIr des i\ lulhacéll-Glctschcr::i mil der Lagrlll,l de la 
Caldero . 
IL-Gletsl.:hcr VQn Side l.a.~ /(Jlas: Übergí\llgsschwclle von del" 
Firnrcgion Zllm Zuogcngcbict. 
11I.-Derselbe: Ansicht der linkf'1l SeilcIl1l1or:inc. 
lV. - Gletscher des Rlo de ¡l /u//¡adll lInd des Río Sao: ZIl-iilm-
mcnfluss ¡hrcr S<.>itcnmorancn nilhe an ilucm gl'mt..'i n.;;i1-
men Zuogeol:lHlc , 
V.-Gletscher des Río Scc,,: Fcrnan~kht (Icr I'cchlen Scitcomo-
raue. 
~------~------------
TAf"RL ,,vr ~Jitrnam.ichl der Kitrrcgilln lkr Cil<'l"rht·'r de, fti;) G,'!:J/dJ.J. 
Nio de Ve/tia, IUJ ,)UJ lIDd ¡?Iv r/i l/II.'¡'I.1cÚZ. 
\'II. - I'J:rnrtn"iicht der (;Itt"ch('r!.: :\r<· dl'~ Ttrjl1 ¡/,: I~'I J!ací¡tH, (ir'; 
l{iJ/tajo ,ul1l1 de:'> R JÍ1 ¿,1.'::lIIu{l,lS. 
VI II. -.,;.GlchchN des N/o CiJIJl'üdIJ: Fl'rnatl ... ¡¡:ht rl!':- K;lr-tll1<1 Z\l· 
ng('n~l'bit' l f>5 ~ mit Ilrlt Sl'iLt'lI-be¡.w. Endmol,lnt'ot 
IX. -Glt.:hicher dt:''S R/rJ J.,tu:u/IiJlcl!: Filo!'! ~inn mil O:lergang:,-
~ch\\'cll('. ZlIr Zunge. \Rt!t'hb: .\n ... atz dl'r linkl'n SI·ilen-
moram:.) 
X.- Endmmal1en de.; Glcbcher:, de:. I'rljtJ de los llllr/¡o . . 1m 
Hintc rgrunde die Firnrrgiun del' Glebch('r ml1 La.~1I­
n;l/us und N/o Seco. 
XI.-Gletscher dc:) Rio dt LaJljanJll: Gkt...chrrtruó im Firnge-
biele. (1m llinle rgrunde el('\' C'rI'O tld (¡Z!J¡ll/f1 mit St'itrn' 
glet:)cher.) 
XI1.- Gletscht!r dc:) RÍd ti, /Ji/al': .. \u ... blick VOIl1 Firngt'bi(·tl' i\ul 
die Morflllell l;tndschaft ¡m Zungc·nherrichl'. 
XIlI.- Der:)c1bc: Rückzugsmoranc nm FII~::>~' der 'l'ajrJ!i del .rti·tl·(I. 
XlV.-Glets<:her des Rio d, S¡lIL JUd": Firn regi lO, im llintrr-
grunde dt:r Veleta-Gipf('1, 
XV.-QlIarüirc G1ClschcJ'l;tndscha ft: Dlkk vun da Loma del Cal· 
vario ¡illf die rekonstr llirtl:n Glt: l ... ~h('r \'on f at'Qres, f rJ{· 
decarWas. ValdeiJ/jit'l'l1o IInd GUtllll,iJl, 
T aXTJflGUR 1.-SÜdscite des !111I/llttcll1: Fl;l(:hnickcll n.'lhe;'lm Gipld. 
2. - Rcch te obere Scitcnm01fmc Ik'S Rio Ca/JI Jd,,·tilrhchC"r<;, 
3. - Linke Scitcnmoraoe des L;lglJ1lill(ls,(;lct'\lhl'r~, 
" - Blick \'0111 [J'dda-Gipfcl ;lIIf dilo Kal'rt'giol1 de", [li";I'-
Glctscher:5. \1m Hiolt'rgrnndt:: (kr Ctrro tlel Cabal/o. ) 
s. - Endmoránen de:) Hoya ti, la l"wa Glcl~ch('\':,. "'1\1 1/1~ill-
1JCla aus gC3chen. • 
6.~Kar und Zungc des Gllarmill- Glct:..",cht· rs. lm Hint(~ rgrl1ndr: 
Ve/ela llnd an dCR'icn Fu:-o..,(' der ilngelJlichr Ill' utigt' 
Gletschcr Corral de Veleta. 
¡.-Die I(arregion an del' Nord'ieilt des AIII//¡Ore'1I (l'('chtsl und 
de l' Alcazaba (links), uufgcnomlll ('n .lIn Ola Cu,il, el w J:) 
unterhnl b dc[ Enclmol'ancn von ralJe;'ljiemo uncl Val· 
dlcasi/las, 
8.-Sekllndar zertíllte, rcchte Rückwgsmodi.nr de:') rro{du,l-
sillas-Glctscher:5, kll rz obcrhalb der Mündnng deb Nlo 
de Vacares. 
Trab. del Mus. Nflc. de Cicnc. Nat. de Mndrid,-Scr. Geol., num, 17.- 1016, 
86 B. OBBRMAIER 
O'ERS1CnTSKARTE (Schlu5Sbeilnge): Karteu,ki"e der quart.ren Gletschcr 
der Sierra Nevada. 
Die ehedcm vereistcn Gebiete sind in blauer Fílrbe gehalten;- dir 
verschiedenen Gletschcreillhcitco sind von liDien kurzcr schwarzcr 
Striche, die vom Vcrrasscr oichl besuch len klcineu Gletscherhcrdc 
im N. O. des Kártchens von Puoktlioien urnrahml 
Die aus Kreuzchen zus(lrnmcngcsctzten Linien zeigcn den Ver-
J;¡uf del' Hauptwasserschciden dee HochrcgionJ-dic Pfcilc die Ab· 
fillSSrichtuug des Eiscs an. 
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